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OVER  HET  MIKROSKOPISCH  ONDERZOEK 
IN  HET  ALGEMEEN. 

228.  He  docl  van  elk  mikroskopisch  onderzoek  is  voor- 
werpen  oi’  beivegingen  zigtbaar  te  makeu , welke  voor  het 
bloote  oog  wegens  huune  kleinheid  niet  waarneembaar  zijn. 
De  eersten  zijn  geheele  ligebamen  of  hunne  gedeelten,  ter- 
wijl  de  laatsten  het  gevolg  zijn  van  de  werking  der  daarin  of 
in  de  omringende  ligebamen  huisvestende  krachten. 

Voor  den  mikroskopischen  waarnemer,  in  den  uitgebreid- 
sten  zin  dier  benaming,  levert  dus  de  geheele  natuur  de 
voorwerpen  tot  zijn  onderzoek  op;  of,  om  juister  te  spreken, 
elk  natuuronderzoeker , welk  ook  het  nicer  bijzondere  vak 
zijner  beoefening  zij , behoort  mikroskopisch  waarnemer  te 
wezen.  Schei-  en  natuurkundigen , geologen  en  mineralo- 
gen,  plant-  en  dierkundigen , alien  stuilen  gedurende  hunne 
nasporingen  op  grenzen , waar  hun  geziglszintuig  te  kort 
schiet.  Een  nieuwe  gezigtseinder  doet  zich  voor  elk  hunner 
op,  een  uitgebreid  veld  opent  zich  voor  hunne  voonvaarts- 
strevende  werkzaamheid,  zoodra  zij,  het  mikroskoop  ter  hand 
nemende,  met  hunnen  blik  daar  vermogen  door  te  dringen, 
waar  voor  het  ongewapend  oog  noch  vormcn , noch  bewe- 
gingen  mcer  hestaan. 
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229.  Voor  vcrreweg  de  mccste  gevallen  splitst  zich  het 
mikroskopisch  onderzoek  in  twee  deelen:  1°  de  toebcrciding 
der  voorwerpen,  waardoor  zij  in  dien  toestand  gebragt  wor- 
den,  waarin  zij  de  voor  de  mikroskopische  waarneming  noo- 
dige  vereischten  bezitten , en  2°  de  eigenlijke  waarneming 
zelve.  Hiermede  is  ons  tevens  de  weg  aangewezen,  welken 
wij  in  deze  afdeeling  zullen  moeten  betreden,  daarbij  echler 
ons  zulke  afwijkingen  van  de  genoemde  logische  volgorde 
vcroorloovende,  als  tot  bevordering  eener  grootere  duidelijk- 
heid  in  de  behandeling  der  verschillende  hiertoe  beboorende 
ondervverpen  zai  noodig  schijnen. 

250.  Alvorens  echter  daartoe  over  te  gaan,  zal  het  niet 
ongepast  wezen,  eenige  oogenblikken  te  verwijlen  bij  de  be- 
antwoording  der  vraag:  Welke  zijn  de  vereischten  in  den- 
genen,  die  het  mikroskoop  lot  wetenschappelijke  onderzoekin- 
gen  wil  aanwcnden? 

In  de  eerste  plaats  willen  wij  hier  bij  de  ligchamelij ke 
cigenschappen  stilstaau.  Wei  is  waar  zullen  weinigen,  die 
zich  eenig  gedeelte  der  natuurwetenschappen  ter  beoefening 
hebben  gekozen,  ligchamelijk  zoo  misdeeld  zijn,  dat  zij  om 
die  redcn  geheel  van  het  gebruik  van  het  mikroskoop , daar 
waar  het  te  pas  komt , zouden  moeten  afzien , en  daarin 
cene  verschooning  vinden  voor  hunne  nalatigheid  in  het  aan- 
wenden  van  een  werktuig,  wclks  nut  zij  niet  kuunen  onl- 
kennen.  Maar  men  moet  echter  tevens  toegcven , dat  zij , 
die  zich  meer  bepaaldelijk  widen  toewijden  aan  het  onder- 
zoek van  het  kleine  in  de  natuur,  zij  die  dagclijks  eenige 
uren  met  het  mikroskoop  widen  arbcidcn,  zekerc  ligchame- 
lijke  eigenscliappen  in  hoogcre  mate  moeten  bezitten,  dan 
zij , die  het  slcchts  van  lijd  tot  tijd  en  meer  ter  loops  ter 
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hand  nemen.  Overigens  moet  men  hierbij  niet  vergeten, 
dat  sommigen  dier  eigenschappen  door  oefening  zeer  versterkt 
en  verbeterd  kunnen  worden. 

Wat  de  ligchamelijke  hoofdvereischten  in  elk  mikroskopisch 
waarnemer  zijn,  laat  zich  in  kortc  woorden  zeggen:  fjoede 
oogen  en  goede  handen.  Dat  hij  ook  in  andere  opziglen, 
zal  hij  zich  met  eenigzins  langdurige  nasporingen  bezig  kun- 
nen houden,  een  gezond  ligchaamsgestel  moet  bezitten,  dat. 
hij  aan  geene  bloedophoopingen  naar  het  hoofd,  aan  geene 
te  groote  algemeene  prikkelbaarheid  van  het  zenuwstdlsel 
enzv.  enzv. , moet  lijden,  spreekt  wel  van  zelf,  en  behoeft 
geene  nadcre  aanwijzing , daar  er  ter  naauwernood  eenige 
werkzaaraheid  der  ziel  kan  gedachl  worden,  waarop  een  zie- 
kelijke  toestand  van  het  ligehaam  niet  storend  inwerkt. 

De  uildrukkingcn  : goede  oogen  en  goede  handen  , vorderen 
eebter  eenige  nadere  omschrijving,  want  oogen  die  voor  ecnen 
zeeraan , en  handen  die  voor  eenen  timmerman  zeer  goed 
en  bruikbaar  zouden  wezen , zouden  het  daarom  nog  niet  zijn 
voor  dengenen , die  hen  tot  mikroskopisch  onderzoek  wcnscht 
aan  te  wenden.  Bovendien  willen  vvij  van  deze  gclegenheid 
gebruik  maken,  om  aan  te  wijzcn , hoe  deze  organen  het 
best  tot  het  verrigten  van  mikroskopische  onderzoekingen  kun- 
nen worden  in  staat  gcsteld  , en  gcoefend. 

251.  Volkomcn  goede  oogen  behooren  de  volgende  eigen- 
schappen in  zich  te  vereenigeu  : 

1°  De  middenstoflen : hoornvlies,  waterachtig  vocht,  kris- 
tallens  en  glasachtig  vocht,  rnoelen  zoo  doorschijnend  mogelijk 
z.iju,  zoodat  de  lichlstralen  nagenoeg  zonder  verlies  het  nct*- 
vlies  bereiken. 

2”  Het  accomodalievermogen  moot  bun  veroorloovcn,  zoowel 
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zeer  vcrwijdcrde  voorwerpen , wier  lichtstralen  nagenoeg  even- 
wijdig  zijn,  als  zeer  nabijzijnde,  van  waar  de  stralen  sterk 
divergerend  op  het  hoornvlies  vallen,  met  gelijke  gcmakke- 
lijkbeid  en  even  scherp  en  onderscheidenlijk  te  kunnen  zien. 

3°  Hun  netvlies  moet  zeer  gevoelig  zijn  voor  de  geringste 
indrukken , doch  zonder  dat  daarin  eene  ziekelijke  prikkel- 
baarheid  bestaat,  waarbij  ligtelijk  zoogenaamde  nabeelden 
gevormd  worden , die  storend  op  de  volgende  indrukken 
inwerken. 

4°  Eindelijk  moeten  zij,  zonder  te  groole  inspanning  of 
vermoeidheid  te  gevoeleu , gedurende  eenen  geruimen  tijd  tot 
bet  opnemen  van  scherpe  gezigtsindrukken  kunnen  gebruikt 
worden. 

232.  Zulke  volmaakte  oogen  komen  echter  zelden  voor. 
fnzonderheid  is  het  accomodatievermogen  doorgaans  zeer  be- 
perkt,  zoodat  hij,  die  voorwerpen,  op  verren  afstand  ge- 
plaatst,  scherp  kan  zien,  zulks  minder  goed  vermag,  zoodra 
deze  zich  op  weinige  duimen  afstands  van  zijn  oog  bevindeu. 
Intusschen  is  dit  Iaatste,  zoo  niet  cen  vereischte  in  dengenen, 
die  mikroskopisclie  onderzoekingen  verrigt,  althans  een  groot 
voordeel  voor  hem.  Hoe  naderbij  hij  de  voorwerpen  aan 
zijne  oogen  kan  brengen , zonder  dat  zij  diltusiebeeldjes  op 
zijn  netvlies  doen  ontstaan , des  te  meer  werken  zijne  oogen 
zelve  reeds  als  mikroskoop,  en  wel  als  zulk  een,  hetwelk  de 
beste  werktuigen  van  dien  aard  overtreft,  zoowcl  in  de  groolte 
van  het  gezigtsvcld  als  in  doordringend  en  begrenzend  ver- 
mogen,  waarvan  wij  later  de  bewijzen  zulleu  aautreffen,  in 
eene  opzettclijke  vergclijking  der  grenzen  van  het  waarnc- 
mingsvermogen  van  het  bloole  oog,  met  dal  door  het  mi- 
kroskoop. Hier  komt  bij , (iat  men  in  het  zien  door  twee 
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oogcn,  ten  gevolge  der  onbcwuste  betrekkelijke  rigting  dcp 
beide  gezigtsassen , een  inagtig  hulpmiddel  heeft  tot  herken- 
ning  van  den  vorm  der  voorwerpen,  cen  voordeel,  dat  men 
missen  moet,  zoodra  men  tot  bet  gewapcnd  oog  zijne  toe- 
vlngt  neemt. 

Het  is  oin  die  redenen,  dat  een  bijziende  over  bet  alge- 
meen  cene  grootere  geschiktheid  bezit  voor  het  verrigten  van 
mikroskopische  onderzoekingen , dan  een  verziende.  De  ge- 
ringere  meerdere  grootle  der  netvliesbeeldjes  van  door  het 
mikroskoop  geziene  voorwerpen  (z.  I.  § 115)  kan  hierbij  vvel 
is  waar  ter  naauwernood  in  aaumerking  komen , maar  bet  is 
vooral  bij  het  vervaardigen  van  fijne  mikroskopische  praepa- 
raten , waarvoor  de  verziende  dadclijk  naar  de  loupe  moet 
grijpeu , dat  den  bijzicnden  zijn  vermogen , om  kleine  voor- 
werpen, op  korlen  afstand  van  zijne  oogen,  nog  scherp  te 
kunuen  waarnemen,  zeer  te  stade  komt.  Bovcndien  kunncu 
in  den  regel  de  oogen  van  bijzicnden  beter  eene  langdurigo 
inspanning  verdragen,  mits  zij , zooals  trouvvens  van  zelf 
sprcckt,  niet  met  andere  gebrekcn  behebt  zijn,  wclke  de  bij- 
zicndhcid  soms  vergezelleu. 

De  bijziende  brengt  dus  van  nature  eenen  bijzonderen 
aanleg  mode  lot  het  verrigten  van  al  zulken  arbeid,  welke 
de  meesle  mikroskopische  onderzoekingen  vereischen ; doch 
ook  bij,  die  dicn  gelukkigcn  aanleg  mist,  kan  door  oefening 
in  dit  gcmis  groolendcels  voorzien.  Het  is  genoeg  bekend, 
dat  alle  zintuigen  door  het  gebruik  scherper  worden , cn 
mcer  en  meer  geschikl  voor  die  soort  van  werkzaamheid 
waartoc  zij  bij  voorkeur  worden  gebezigd.  De  zeeman,  die, 
van  zijne  vroegste  jcugd  af,  naar  den  geziglcinder  slaarde, 
hecit  zich  daardoor  allcngs  de  vatbaarheid  verworvcn , om 
zijne  oogen  zeer  gemakkclijk  en  zondcr  inspanning  voor  pa- 
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ralelle  stralen  te  kunnen  accomoderen ; even  zoo  zal  hij , 
die  zich  op  tijnen  handenarbeid  toelegt,  — en  biertoe  be- 
boort  ecu  groot  gedeelte  der  verrigtingen  van  den  mikrosko- 
piscben  onderzoeker , — allengs  bevinden,  dat  zijue  oogen 
nicer  en  meer  in  staat  worden  gesteld,  om  zich  voor  korte 
afstanden  te  kunnen  accomoderen. 

Ook  nog  in  een  ander  opzigt  vvorden  de  oogen  door  aan- 
houdende  oefening  van  lieverlede  geschikter  voor  mikrosko- 
pische  vvaarneming.  Reeds  (I.  § 205)  heb  ik  doen  opmerken, 
dat  de  oogen  van  hen , die  daaraan  niet  gewoon  zijn , niet 
in  dien  Iijdelijken  rustigen  toestand  verkeeren,  vvelke  vereischt 
wordt,  om  gedurende  eenen  geruimen  tijd,  zonder  vermoeid- 
beid  te  gcvoelen,  door  het  mikroskoop  te  zien.  In  bet  ge- 
meene  leven  zijn  wij  meestal  gewoon,  niet  den  afstand  der 
voorvverpen  naar  den  accomodatieloestand  van  ons  oog,  maar 
dezen  naar  den  afstand  der  voorvverpen  te  vvijzigen.  Dit  is 
ook  hier  niet  hinderlijk,  daar  er  doorgaaus  tusschen  de  op- 
volgende  gezigtsindrukken  genoegzame  tijdperken  van  rust 
zijn , waarin  het  oog  zich  weder  van  deszelfs  inspauning 
berstellen  kan.  Anders  is  bet  gelegen , wanneer  wij  dit 
gebruiken  voor  een  gedurende  eenigen  tijd  voortgezet  mikros- 
kopiscb  onderzoek.  De  ongeoefende,  ook  bier,  gebeel  ou- 
willekcurig  en  zich  des  niet  bevvust  zijnde,  zijn  accomodatie- 
vermogen  in  werking  breDgende,  en  gezigtsiudrukken  trach- 
lendc  op  te  nemen  of  vast  te  houden  van  voorvverpen,  die 
zich  op  verscliillenden  afstand  bevinden , outvvaart  vveldra . 
ten  gevolge  dezer  gesladige  vverkzaambcid  van  zijn  oog,  eene 
vermoeidbeid  daarin,  vvelke  hem  noodzaakt  bet  zien  door  bet 
mikroskoop  voor  eenigen  tijd  op  te  geven.  De  gcoefende 
vvaarnemer  daarentegen  bezigl  zijn  nclvlies  slechts  als  een 
scherm,  om  daarop  de  beclden  der  voorvverpen  op  te  van- 
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gen,  lerwiji  hij  cle  overige  deelen  van  zijn  oog  in  volkomene 
rust  laat,  dc  werking,  die  anders  door  het  accomodatie- 
vermogen  wordt  verrigt , geheel  op  het  werktuig  overdra- 
gende,  hetwelk  daardoor  nimmer  wordt  afgeinat. 

Hieruit  blijkt  tevens,  dat  wel  verre,  dat,  zooals  velen 
mcenen,  het  veelvuldig  gebruik  van  bet  raikroskoop  schade- 
lijk  voor  bet  gezigtszintuig  zoude  zijn , dit  er  integendeel 
van  lieverlede  racer  en  meer  door  geschikt  wordt  tot  het 
doen  van  naauwkeurige  en  eene  langdurige  inspanning  vor- 
derende  waarnemingen.  Ook  wordt  deze  raeening  door  de 
ondervinding  genoegzaain  geloogenstraft.  Leeuwenhoek,  die 
tot  zijne  onderzoekingen  enkel  kleine  lenzen  aauwendde, 
welker  gebruik,  uit  den  aard  der  zaak,  voor  het  oog  veel 
vermoeijender  is,  dan  dat  van  het  zamengesteld  raikroskoop, 
zette  tot  op  meer  dan  tachtigjarigen  lceftijd  zijne  nasporin- 
gen  nog  dagelijks  voort,  en  het  blijkt  niet,  dal  hij  daarvan 
immer  eenig  nadeel  voor  zijne  oogeu  heeft  ondervonden. 

255.  Echter  wil  ik  hiermede  geenzins  beweren,  dat  waat- 
uemingen  ouder  zekere  ougunslige  omstandighedcn  verrigt, 
niet  schadelijk  zouden  kunneu  zijn.  Integendeel,  elk  mikros- 
kopisch  waarnemer  raoet  zijne  oogeu  ontzien , en  zich  wach- 
len  voor  alle  zoodauige  invloeden , van  welke  het  bekend  is , 
dat  zij  voor  de  oogen  nadeelig  kunncn  zijn.  Hij  is  vvelligt 
daartoe  meer  gehouden , dan  elk  ander , oindat  het  gezigls- 
zintuig  voor  hem  het  eenige  raiddel  is  tot  gemeenschap  met 
die  kleine  wereld,  welke  hij  lot  het  voorwcrp  zijucr  naspo- 
ringen  gekozen  heel't.  Eenige  voorzorgen  tot  goede  iustand- 
houding  van  hetzelve  zijn  daarom  noodig.  Inzondcrhcid 
wachte  hij  zich  voor  alle  te  sterkc  gezigtsindrukkcn.  Het  is 
dc  lout  van  nicest  alien,  die  bcginnen  bet  raikroskoop  to 
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gebruikcu,  dat  zij  do  voorwerpen,  of  licver  het  gezigtsveld, 
te  slcrk  verlichten.  Dat  zulks  geenzins  dienslig  is  om  de 
zigtbaarheid  der  voorwerpen  te  bevorderen , heb  ik  reeds 
bij  meer  dan  eene  gelegenheid  (I.  § 201)  doen  opraer- 
ken , raaar  bovendien  wordt  het  netvlies  daardoor  te  sterk 
geprikkeld,  en  op  die  overprikkeling  volgt  later  verstomping. 

Is  de  prikkeling  zeer  sterk  geweest,  heeft  men  b.  v.  lot 
de  verlichting  van  het  gezigtsveld  het  regtstreeksche  zonlicht 
aangewend,  dan  blijft  de  geziglsindruk  onder  den  vorm  van 
nabeeld  voortduren , en  het  is  genoeg  bekend  uit  de  treurige 
ervaring  van  sommige  natuuronderzoekers  (Fechner,  Pla- 
teau), die  zich  met  de  studie  van  de  daarbij  plaats  heb- 
bende  verschijnselen  hebben  bezig  gehouden,  hoe  gevaarlijk 
zulk  ecu  dikwerf  herhaalde  overprikkelde  toestand  van  het 
netvlies  voor  het  gezigtszintuig  is. 

2o4.  Niet  alleen  echter  vermijde  men , bij  het  gebruik 
van  het  mikroskoop,  eene  te  sterke  verlichting,  maar  men 
hoede  zich  ook  voor  elke  te  sterke  legenstelling  van  licht  en 
duisternis.  Wanneer  het  oog  eenigen  tijd  in  het  donker  heeft 
verkeerd,  dan  heeft  de  pupil  zich  sterk  uilgezet,  en  ecu 
graad  van  verlichting , die  onder  gewoue  omstandigheden 
zeer  goed  door  het  oog  kan  verdragen  worden , wordt  dan 
schadciijk,  uit  hoofde  van  den  brcedcren  liclitbundel,  welkc 
door  de  pupil  binnentreedt.  Dit  is  de  toestand  van  hem , 
die  eene  Argandsche  lamp  bezigende,  het  naar  boven  en  ter 
zijde  stralcnde  licht  door  ecue  oudoorschijneude  kap  afsluit. 
Men  mcenl  hierdoor  het  licht  nicer  te  conccntreren  op  de 
tafel , waaraan  men  zit  te  arbeiden , doch  zulks  wordt  door 
de  wille  kleur,  welkc  bet  inwendige  van  zulk  eene  kap  door- 
gaans  bezit,  slcchls  in  geringc  mate  te  weeg  gebragt.  De 
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hoofdoorzaak,  waarom  de  door  zulk  eene  lamp  ommiddelijk 
bestraalde  ruirate  zich  schijnbaar  sterker  verlicht  vertoont,  is 
het  contrast  met  het  overige  gedeelte  van  het  vertrek,  waarin 
men  zich  bevindt,  en  het  kan  niet  anders,  of  het  oog,  hct- 
welk  dan  eens  naar  dit  duistere  gedeelte  gerigt  is,  "dan  weder 
op  de  helder  verlichte  tafel  of  in  het  gezigtsveld  van  het 
mikroskoop  staart,  moet  de  schadelijke  gevolgen  ondervinden 
van  de  zich  telkens  opvolgende  bcurtelingsche  uitzettingen  cn 
inkriinpingen  der  pupil.  Bij  elke  kuustmalige  verlichting 
stelle  men  zich  ten  doel,  de  naluurlijke  zoovecl  mogelijk  na 
te  bootsen;  de  zon  zendt  hare  slralen  in  alle  rigtingen  vol- 
komeu  gelijkmatig  uit,  zoo  moet  ook  ons  kunsllicht  zijn , en 
het  is  daarom  dat  het  gebruik  van  alle  zoodanige  lampen,  die 
slechts  in  eene  bepaalde  rigting  licht  uilstralen , en  door  sominige 
vervaardigers  van  mikroskopen  opzettelijk  bij  hunne  werktuigen 
gevoegd  worden,  onvoorvvaardelijk  moet  worden  afgekeurd. 

Eene  dergelijke,  zoo  niet  nog  schadelijker  uitwerking  heeft 
het  daglicht,  dat  door  eene  naauwe  opening  in  een  overigens 
duister  gehouden  vertrek  wordt  toegelaten.  Vroeger,  toen  men 
algemeen  mikroskopen  bezigde,  die  uit  hoofde  van  hun  ge- 
brek  aan  aplanatisme , slechts  eene  zeer  geringe  opening 
veroorloofden , kon  de  door  Spalanzani  gegeven  en  later 
ook  door  andercn  herhaaldc  raad,  om  in  zulk  een  bijna 
duister  gemaakt  vertrek  te  arbeiden,  eenige  nuttigheid  heb- 
ben ; thans  nu  de  mikroskopen  zoozeer  verbeterd  zijn , dat 
zij,  zonder  verlies  in  begrenzend  vermogen,  eenen  breeden 
lichtbundel  kunnen  doorlaten,  wint  de  waarnemer  daardoor 
niets,  en  loopt  hij  slechts  gevaar  zijne  oogen  onherstelbaar 
te  bederven.  Mandl  (1)  verhaalt  van  eenen  zijner  bekenden, 


(1)  Traiti  pratique  du  microscope.  Paris.  1839.  p.  55. 
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die  zich  van  cene  zoodanige  verlichtingswijze  bediende,  dat 
hij  na  eenigen  tijd  door  bevige  pijuen  iu  de  oogen  werd 
aangetast,  met  gelijktijdige  verzwakking  vau  zijn  gczigt,  zoo- 
dat  hij  genoodzaakt  was  van  iiet  verder  gebruik  van  bet  mi- 
kroskoop  gelieel  af  te  zien. 

253.  Doch  lioewel  zulke  voorbeelden  tot  waarschuwing 
mogen  strekken,  orn  ook  bij  mikroskopische  onderzoekingen  de 
oogen  niet  aan  zulke  invloeden  bloot  te  stellen,  die  voor 
hen  uadeelig  kunnen  zijn , zoo  herhaal  ik  het  bier  nog 
eens,  dat  de  mikroskopische  waarneming  op  zich  zelve  geen- 
zins  schadelijk  voor  het  oog  is,  even  min  als  het  gebruik  van 
het  bloote  oog  tot  het  gewone  zien  schadelijk  is  te  noeinen , 
omdat  er  zijn,  die,  door  het  staren  in  de  zon  of  op  eene 
daardoor  verlichte  sneeuwvlakle,  hun  gezigt  hebben  verloren. 

Men  stelle  het  zich  alleen  tot  vasten  regel  nimmer  een 
mikroskopisch  onderzoek  voort  te  zetten , zoodra  men  de 
minste  sporen  van  vermoeidheid  of  eener  pijulijke  aaudoening 
in  het  oog  bespeurt.  Hij,  die  pas  begiut  het  mikroskoop  te 
gebruiken , zal  aanvankelijk  de  kenteekenen  hiervau  reeds 
spoedig  bij  zich  ontwaren ; hij  late  zich  hierdoor  echter  niet 
afschrikken-  de  oorzaak  dier  snellere  vermoeidheid  vau  zijn 
oog,  bestaande  in  de  onwillekeurige  werkzaamheid  van  zijn 
accomodatievermogen , is  boven  reeds  aangegeven;  bij  elk  vol- 
gend  gebruik  zal  hij , — voorondersteld  namelijk  dat  zijne 
oogen  in  geenen  ziekelijken  toestand  verkeeren,  — bevindeu, 
dat  hij  de  waarneming  al  langer  en  langer  zonder  inspan- 
ning  kan  voortzellcn,  en  eindelijk  zal  deze,  met  de  behoor- 
lijke  voorzorgen  in  het  work  gesteld,  hem  even  weinig  ver- 
moeijen  als  eenig  ander  gebruik  zijner  oogen  lot  schrijven, 
lezeu,  teekeneu  euzv. 
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236.  Gcdurcnde  het  zien  door  bet  mikroskoop  bczigt  men 
slecbts  een  oog.  Men  gewenne  zich  echter  het  andere  altijd 
open  te  houden;  dit  schaadt,  bij  eenige  oefening,  volstrekt 
niet  aan  den  gezigtsindruk , dien  het  door  bet  mikroskoop 
ziende  oog  ontvangt,  en  Icvcrt  bet  voordeel  op  van  het  an- 
dere gewoonlijk  gebeel  rustende  oog,  onder  sommige  omstan- 
digbcden,  volgens  de,  in  § 185  I.,  geschetste  methode  van  het 
dubbelzien,  tot  teekenen  of  meten  te  kunnen  bezigcn.  Bo- 
vendien  brengt  het  toeknijpen  van  het  eene  oog  altijd  eene 
spanning  in  de  oogleden  van  bet  andere  te  weeg,  die  nim- 
mer  lang  kan  worden  volgehouden.  Raadzaam  is  het  ook, 
dat  men  niet  uitsluitend  een  en  bctzelfde  oog  altijd  tot  de 
waarneming  bezigt,  maar  met  bciden  afwissele,  omdat,  wan- 
neer  men  dit  niet  doet,  men  gevaar  loopt,  dat  er  allengs 
een  gebrek  in  zamenwerking  der  beide  oogen  bij  bet  gewone 
zien  ontstaat,  betgeen  nadeelig  is  voor  bet  berkenneu  van 
ligchamelijke  vormen  (het  stereometrische  zienl 

257.  Als  het  tweede  vooruame  ligchamelijke  vereiscbte  in 
dengenen , die  zich  op  mikroskopische  onderzoekingen  wenscht 
toe  te  leggen,  noemde  ik:  yoede  lianden.  De  instrument- 
makers  hebben  zich,  wel  is  waar,  veel  moeite  gegeveu,  oin 
deze  ontbeerlijk  te  makcn ; zij  hebben  allerhande  rader-  en 
schroefinrigiingen  uitgedacbt,  die  zelfs  de  ruwste  en  minst 
geoefende  handen  in  staat  slellcn,  om  de  hjnste  bewegingeu  aan 
de  voorwcrpeu  onder  bet  mikroskoop  mede  te  deelen ; men 
beeft  (1)  zelfs  voorgeslagen  door  scbroeven  bewogene  mesjes 
en  schaartjes  op  de  voorwerplafcl  te  plaatsen,  om  voor  het 
verrigten  van  fijne  ontledingen  onder  bet  mikroskoop  te  dienen. 


(1)  Purkinjc  in  Wagner’s  Wor  lor  buck , art.  Mihroskop.  It.  s.  426. 
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Maar,  hoewel  ik  niet  vvil  onlkcnnen  , dat  dergelijke  werk- 
tuiglijkc  hulpmiddelen  den  geoefenden  sorawijlen  te  stade 
knnnen  komen , zoo  is  bun  werkelijk  nut  echter  hoogst  be- 
perkt,  en  kunnen  zij  niramer  bet  gemis  van  goede  tot  ar- 
beiden  bruikbare  handen  vergoeden.  Ook  de  beste  schroef 
beweegl  bet  voorwerp  slechts  in  eene  rigting;  de  talrijke 
spieren  der  vingeren  slellen  deze  daarentegen  in  staat  bc- 
vvegingen  in  alle  mogelijke  rigtingen  uit  te  voeren.  Wei  is 
waar  moeten  deze  bevvegingen  in  gelijke  male  verkleind  en 
vertraagd  worden,  als  de  vcrgrooting  loeneemt,  docb  hiertoe 
wordt  niets  dan  oefening  vereiscbt.  De  Yverktuiglijke  midde- 
len , de  spieren,  zijn  ons  gegeven,  Yvij  moeten  echter  leereu 
deze  op  eene  gepasle  Yvijze  te  gcbruiken. 

258.  Vooreerst  make  men  zich  de  vaardiglieid  eigen,  ora 
met  de  handen  de  vocnverpen  in  bet  gezigtsveld  van  het 
mikroskoop  gelijkmatig  en  zonder  schokken  te  kunnen  beYve- 
gen.  Aanvankelijk  zal  dit  den  beginnenden  Yvaarnemer  moei- 
lijk  vallen,  vooral  bij  het  zamengesleld  mikroskoop,  Yvaar 
alle  beYvegingen  de  tegengestelde  van  de  ware  moeten  zijn, 
en  bij  zal  telkeus  in  verzoekiDg  komen,  om,  indien  de  voor- 
Yverptafel  van  zijn  mikroskoop  van  eene  beYveegbare  slede 
voorzien  is,  naar  de  scbroeven  van  deze  te  grijpen;  docb  bij 
late  zich  niet  onlinoedigen;  met  eenige  volharding  zullen 
zijne  vingcrs  binnen  korten  tijd  de  bebbclijkbeid  erlangd 
bebben,  om  zijnen  Yvil  gcheel  te  geboorzamen,  en  de  kun- 
stigst  vcrvaardigde  slede  in  alzijdighcid  van  bevvegiug  ovcr- 
treflen , en  in  naauYvkeurighcid  evenaren. 

Wil  men  op  eene  gcrcgeldc  wijze  zich  liierin  oefcnen , 
dan  zal  men  Yveldoen  met  de  gcringstc  vergrootingcn  te  bc- 
ginncn , en  te  bcproeven , om  ecnig  voorYvcrp  op  ccnc  bepaaldc 
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plaats  van  het  gezigtsveld  te  brengen , b.  v.  den  rand  van 
het  eerste  in  aanraking  met  den  rand  van  het  laatste,  of 
met  eenen  in  het  oculair  gespannen  spinnewebdraad.  Ver- 
ders  is  het  beschomven  van  sommige  soorten  van  infusorien , 
vooral  van  die,  welke  tot  de  klasse  der  rotatorien  behooren, 
eene  zeer  hiervoor  gescbikte  oefening,  omdat  het  niet  ge- 
makkelijk  is  zulk  een  vrij  in  eenen  droppel  rondzvvemmend 
diertje  voortdurend  in  het  gezigtsveld  te  houden , iets,  waar- 
toe  de  kunstigst  aangebragte  schroeven  geheel  te  kort  schie- 
ten,  doch  dat  voor  de  vingers,  zelfs  bij  vrij  aanzienlijke 
vergrooting,  nog  zeer  wel  uitvoerbaar  is. 

239.  In  de  tweede  plaats  moelen  de  handen  cu  vingers 
dienen  tot  het  vervaardigen  van  praeparaten  of  tot  het  ver- 
rigten  van  ontledingen  op  de  voorwcrpplaat  van  het  mi- 
kroskoop.  Bij  het  zamengesteld  mikroskoop  levert  hier  de 
omkeering  van  het  beeld  eenen  zeer  moeilijk  te  overkomen 
hinderpaal  op.  Ook  betwijfel  ik  het,  of  wel  ooit  iemand 

daarmede  even  gocd  zal  Iceren  arbciden,  als  wannecr  de 
beelden  der  voorwerpen  zich  in  de  ware  rigting  bevinden. 
Gelukkiglijk  echter  is  zulks  ook  minder  noodig.  Voor  de 
fijnste  ontledingen  is  eene  hoogstens  30  — 60  malige  ver- 
grooting volkomen  toereikend,  en , al  wenschten  wij  nog 
sterkere  te  bezigen , dan  zouden  wij  geene  outleedvverktuigen 
vinden,  die  met  vrucht  kunuen  gebruikt  worden.  Bij  deze 
vergrooting  hceft  eene  enkele  lens  of  doublet  nog  afstand 
genoeg  van  hot  voorwerp,  om  dit  met  fijne  naalden  en 
mesjes  te  ontleden,  en  anders  bezitten  wij  in  het  regtkee- 
rend  mikroskoop  een  volkomen  gcschikt  werktuig , om  zulke 
ontledingen  te  bewerkstelligen. 

Bij  hot  arbciden  onder  het  mikroskoop  of  de  loupe,  komt 
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het  vooral  daarop  aan , dat  men  cenc  vaste  hand  licbhe , 
dal  is,  dal  er  geen  onwillekcurigc  spicrlrillingen  in  de  vin- 
gers  plaats  grijpen.  Dit  vereischt  veel  oefening,  en  is  eene  veel 
moeilijker  opgave  dan  de  zoo  even  genoemdc  beweging  der 
voorwerpen  op  de  voonverptafel , waarvan  ieder  zich  overtui  - 
gen  kan,  door  te  beproeven  de  punt  eener  naald  gehecl 
stil  en  onbeweeglijk  in  het  brandpunt  van  een  mikroskoop  te 
houden.  Men  zal  bevinden,  dat  zij  in  eene  aanhoudende 
trilling  is,  die  daaraan  door  de  hand  wordt  medegedeeld. 
Deze  trillende  beweging  schijnt  zelfs  wel  onafscheidelijk  met 
elke  spierinspanning  verbonden  te  zijn,  zoodat  het  eene  on- 
mogelijkheid  is  haar  geheel  weg  te  nemen,  maar  men  kan 
haar  echter  zeer  verminderen  en  daardoor  nagenoeg  onscha- 
delijk  makeu. 

Voorecrst  namelijk  neemt  zij  toe  door  elke  buitengewone 
krachtsinspanning ; het  tillen  van  eenen  zwareu  last,  de  snelle 
bewegingen  der  armen  en  handen  bij  het  zagen,  vijlen  enzv. 
maken  de  laatsten  dikwerf  nog  vele  uren  later  geheel  onge- 
schikt  tot  elken  fijneren  arbeid.  Hieruit  volgt,  dat  hij , die 
eene  ontleding  onder  het  mikroskoop  wil  verrigten , zulks 
nimmer  moet  beproeven,  dan  nadat  zijne  arm-  en  hand- 
spieren  zich  door  rust  van  vroegere  mecr  kracht  vorderende 
werkzaamheid  volkomen  hcrsteld  hebben.  Zelfs  zal  men  on- 
dervinden,  dat  fijne  praeparaten  het  best  des  morgens, 
korten  tijd  na  het  ontwaken  vervaardigd  vvorden,  omdat  ge- 
durende  den  slaap  het  cvemvigt  weder  hersteld  is,  hctwelk 
door  de  wcrkzaamheden  van  den  dag,  al  vorderen  deze  ook 
gccne  aanzienlijke  krachtsinspanning,  loch  allengs  weder  in 
mccrdere  of  mindere  mate  verloren  gaat. 

In  de  tweede  plaats  kan  elk  aan  zich  zelvcn  waarnemcn , 
dat  de  beweging  door  deze  onwillckeurigc  spicrlrillingen  ver- 
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oorzaakt,  des  te  aanzienlijker  is,  hoe  verder  het  bewogen 
deel  zich  van  eenig  vast  rustpunt  bevindt.  Beprocft  men, 
in  eene  staande  houding,  en  zonder  dat  de  arraen  of  handen 
ergens  op  steunen,  de  punt  eener  naald  in  het  brandpunt 
van  het  mikroskoop  te  houden,  dan  zal  men  ontwaren,  dat 
de  beweging  dier  punt  zeer  sterk  is.  Zij  zal  dadelijk  ver- 
minderen,  zoodra  men  gaat  zitten,  nog  meer  door  de  elleboog 
en  voorarm  te  ondersteunen , en  tot  een  minimum  gebragt  wor- 
den , door  ook  de  hand  op  een  vast  onderstel  te  doen  rusten. 
De  verklaring  hiervan  is  eenvoudig;  de  spiertrillingen  planten 
zich  voort  van  het  eene  deel  des  ligchaams  op  het  andere;  in 
de  staande  houding  dus,  van  de  beenen  op  het  bovenlijf,  van  daar 
op  de  annen,  vervolgens  op  de  handen,  en  eindelijk  naar  de 
vingertoppeu.  De  beweging  aldaar  moet  dus  het  grootst  ziju , 
omdat  zij  het  resultaat  is  van  al  de  spiertrillingen  van  het 
geheele  ligchaam,  maar  breekt  men  op  eenig  punt  van  dien 
weg  de  beweging  af,  dan  plant  zij  zich  alleen  van  daar  uit 
weder  verder  voort,  en  het  is  dus  duidelijk  dat  de  vinger- 
toppen  des  te  meer  tot  den  toestand  van  volkomene  rust 
zullen  kunnen  naderen , hoe  meer  nabij  zij  zich  bevinden 
aan  het  de  voortplanting  der  spiertrillingen  verhinderende  vaste 
steunpunt.  Men  stelle  het  zich  daarom  tot  regel  alle  fijnere 
ontledingcn  niet  alleen  zittende  te  verrigten,  maar  ook  door, 
op  gepaste  wijze  aangehragte,  onderstellen , de  armen  en  han- 
den te  ondersteunen.  Soms  zelfs  kan  het  voordeelig  zijn, 
nog  onder  het  laatste  lid  van  den  middelsten  vinger,  welke 
met  den  duirn  en  den  wijsvinger  dient,  tot  het  vasthouden 
en  besturen  van  het  ter  onlleding  gebczigde  vverkluig,  een 
klcin  rolletjc  te  plaatsen , hetvvelk  dit  lid  ondersteunt , en 
tevcns  voor  de  hewegingen  niet  hinderlijk  is. 
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240.  Hct  spreekt  ovcrigens  van  zelf,  dat  cen  aanvanger, 
al  nccmt  hij  ook  gctrouvvelijk  deze  voorschriften  in  aclit,  toch 
nog  niet  dadclijk  zich  in  staat  zal  bevinden,  om  zeer  moei- 
lijke  ontlediugen,  b.  v.  van  zeer  kleine  insckten , onder  hel 
mikroskoop  uit  te  voeren.  Er  moet  oefening  bijkomen,  eu 
hierbij  zal  men  vveldoen  met  allengs  van  het  gemakkelijkere 
tot  het  moeilijkere  op  te  klimmen.  Men  beginne  met  de 
vervaardiging  van  zulke  praeparateu , waartoe  de  hulp  van 
het  mikroskoop  nog  niet  vereiscbt  wordt,  b.  v.  met  het  rna- 
ken  van  dnnne  doorsneden  van  tamelijk  barde  vveefsels,  zoo 
als  kraakbeen,  boornen,  nagelen,  de  meeste  plantenweefsels 
enzv.  Vervolgens  ga  men  over  tot  daarstellen  van  zulke 
praeparatcn,  vvaarbij  de  hulp  cener  weinig  vergrootende  loupe 
in  den  regel  voldoende  is;  de  anatomie  van  insekten,  mol- 
lusken  en  andere  kleine  dieren,  opent  bier  een  ruim  veld  tot 
oefening,  vvaarbij  men  allengs  kleinere  en  kleinere  voorvver- 
pen  kiezende,  ook  bij  steeds  toenemende  vergrootingen  leert 
arbeiden,  zoodat  men,  na  eenigen  tijd,  schier  met  even  veel 
gemak  eene  vloo.  eene  mijt,  ja  zelfs  een  der  grootere  in- 
fusorien  onder  het  mikroskoop  ontleedt,  als  een  viervoetig 
dier  of  vogel , bij  het  gebruik  van  het  ongewapend  oog. 

241.  Na  deze  beschouvving  der  voornaamste  ligcbamelijke 
eigcnscbappcn , welkc  diegene , die  zich  op  mikroskopischc 
onderzoekingen  wil  toeleggen,  moet  bczitten  of  zich  trach- 
ten  eigen  te  maken,  ligt  thans  de  beanlvvoordiug  der  vraag 
aan  de  bcnrt:  Welke  zijn  de  psychische  hoedanigheden , die 
hem  behooren  te  kenmerken? 

Wclligt  zal  hct  aan  sommigen  toeschijncn , als  of  de  be- 
schouvving dezer  laatsten  hicr  minder  te  pas  koml , om- 
dat  al  de  vcrmogcus  en  cigcnschappen  dcr  ziel , welkc  in 
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eenon  mikroskopischen  waarnemer  vcrcischt  worden,  ook  bij 
gcen  anderen  uatuuronderzoekcr  mogeu  outbroken,  zoodat 
ten  slolte  de  beantwoording  van  bovenstaande  vraag  zoude 
zamenvallen  met  die  der  meer  algemeene:  welke  psychische 
eigenschappen  worden  in  dengenen  gevorderd,  die  zich  bet 
onderzoek  van  de  natuur  en  bare  verschijnselen  ten  doel 
beeft  gesteld?  Doch,  alhoewel  deze  laatste  vraag  de  eerstc 
in  zich  sluit,  zoo  is  bet  omgekeerde  bet  geval  niet.  Reeds 
de  opmerking,  dat  de  een  zicb  meer  tot  dezen,  de  ander 
zich  meer  tot  genen  tak  van  natuuronderzoek  voelt  aange- 
trokken,  bewijst,  dat  in  de  verscbillende  gemoeds-  en  zicls- 
gesteldheid  de  voorwaarden  gclcgen  zijn  dier  onderscbciden 
neigingen.  Bovendien  is  de  bijzonderc  geaardheid  der  voor- 
werpen,  welker  onderzoek  men  zich  ten  doel  slelt,  niet  uit 
bet  oo g te  verliezen,  daar  deze  dan  eens  de  meer  bepaalde 
inspanning  van  dit,  dan  wedcr  van  dat  vermogen  der  ziel 
vorderen,  en  levens  in  bet  eigendomlijke  van  elk  onder- 
zock  de  bijzondere  aanleidingen  gelegeu  zijn  tot  dwalingcn, 
voor  welke,  schoon  geen  naluuronderzoeker  bopen  kan  dezelvc 
overal  en  ten  alien  tijde  le  vermijden,  het  echter  zijn  dure 
pligt  is  zich  zooveel  mogelijk  te  hoeden. 

Het  is  om  die  rcdenen,  dat  ik  de  volgende  korte  bescbou- 
wing,  hoe  een  mikroskopisch  waarnemer  in  een  psychisch  opzigt 
moet  gesteld  zijn , bier  niet  misplaatst  reken,  le  meer,  devvijl  dit 
work  inzouderheid  bestemd  is  voor  ben  , die  cerst  aanvangen  zicb 
op  de  naluunvetenschappen  toe  le  leggen,  en  al  de  klippen 
nog  niet  kennen , waarop  hunnc  pogingen  kunnen  schipbreuk 
lijden.  Ilet:  » ken  u zelve!”  raoest  aan  elk  worden  loege- 
roepen , die  zich  aan  de  beoefcning  van  eenig  bijzonder  dcel 
der  wctenschap  wil  toewijden , en  op  den  weg,  die  daarloe 
lfiidt,  dc  eerslc  schrcden  zet ; want  zicb  zelve  en  de  eischen 
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dcr  wctcnschap  kennende,  is  hct  niet  mocilijk  die  klippen 
veilig  voorbij  te  stevenen. 

242.  Alleen  waarheid,  zuivere  onvermcngde  waarheid,  is 
wctenschap. 

Het  eerste  ca  voornaamste  vereischte  in  icderen  natuuron 
derzoeker,  en  dus  ook  in  elken  mikroskopischen  waarnemer, 
is  onkreukbare  waarheidsliefde. 

Ieder  erkent  de  juisthcid  dezer  stcllingen,  en  cchter 
leert  de  dagelijksche  ondervinding,  dat  er  telkens  legen  wordt 
gezondigd.  Ik  spreek  bier  niet  van  hen , die  opzellelijk  ter 
kwader  trouw  zijn;  bun  getal  is  voorzekcr  gering,  en  het 
kan  bovendien  bet  doel  van  mijn  schrijven  niet  wezeu,  iemand 
zedelijk  te  verbeleren;  de  zoodauigen  mogen  de  ouvvaarhe- 
den,  die  zij  widens  en  wetens,  om  welke  redenen  dan  ook, 
aan  anderen  als  waarheden  verkondigen,  voor  bun  eigen  ge- 
weten  verantwoorden.  Maar  ik  bedoel  het  veel  grootere  aan- 
tal  van  hen,  die,  hoevvel  meenende  de  waarheid  lief  te  beb 
ben,  in  dwalingen  vervallen,  welke  zij  hadden  kunnen  vermij- 
den.  Die  dwalingen  mogen  ouwillekeurig  en  daarom  verschoon* 
lijker  zijn , zij  zijn  evenwel  niet  minder  schadelijk  voor  de  we- 
tenschap,  dan  voorbedachtclijke  leugen  , ja  soms  nicer  dan  deze , 
wanneer  bet  uit  den  toon,  waarop  de  mededeeling  geschiedt, 
blijkt,  dat  de  waarnemer  werkelijk  ter  goeder  trouw  is.  Waar- 
heidsliefde is  ids  meer  dan  deze ; zij  sluit  ook  in  zicii  de  crns- 
tige  zucht  om  alle  aanleiding  tot  dwaliug  te  voorkomen.  Ver- 
ders  vordert  zij , iuzonderheid  in  de  op  inductie  steuncndc 
natuurwetenschappen , eene  strenge  kritick;  bet  zckercre  moet 
van  bet  onzekcrc,  bet  ware  van  het  waarscbijnlijke,  bet  waar- 
scbijnlijke  van  bet  mogelijke  ondersebeiden  worden.  Dit  wordt 
dikwcrl  niet  genoeg  in  bet  oog  gehouden  door  hen , die  verslag 
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van  hunnc  ondcrzockingcn  aan  het  publiek  geven.  Zoo  b.  v.  zul- 
len  twee  waarnemers  zich  met  het  nasporen  der  ontwikkc- 
lingsgeschiedenis  van  eeu  cn  helzclfde  wecfsel , orgaan , of  dicr 
bezig  houden.  Beiden  zullen  vvelligt  volkomen  dezelfde  daad- 
zaken  waarnemen,  en  echter  kan  er  tusschen  hunne  voor- 
stelling  van  de  wijze , waarop  de  ontwikkeling  plaats  bceft, 
een  zeer  inerkbaar  verschil  bestaan,  omdat  de  een  de  waar- 
genomen  daadzaken  op  deze,  de  auder  op  gene  wijze  aan- 
eenscbakelt.  Aan  ieder,  die  in  de  hedendaagschc  physiologie 
geen  vreemdeling  is,  zullen  verscheidene  voorbeelden  van 
dien  aard  bekend  zijn ; ik  heiinuer  bier  slccbls  aan  de  uit- 
eenloopende  voorstellingen , welke  van  de  vonning  en  ont- 
wikkeling der  dierlijke  en  plantaardige  cel  zijn  gegeven.  Trou- 
wens  dit  verschil  kan  gecnszins  verwonderen , want  niemand 
beeft  nog  cene  cel  zich  werkelijk  zien  vormen,  of  cenig 
weefsel,  uit  cellen  tot  buizen,  vczelcn  enzv.  overgaande, 
zien  geboren  worden.  Wij  zien  slcchts  bet  reeds  bestaande, 
en  hieromtrent  is  het  in  zeer  vele,  ja  de  meeste  gevallcn 
mogelijk,  lot  die  empiriscbe  zekerheid  te  geraken,  welke  in 
natuurhistorische  wctenschappen  als  van  gelijke  beteekenis 
met  waarheid  kan  aangemerkt  worden.  Docb  zoodra  wij  ons 
verder  wagen,  zoodra  wij  uit  bet  bestaande  besluilen  tot  ver 
ledene  of  toekoinslige  toestanden,  dan  vermengt  zich,  met 
de  stellige  uitkomst  der  regtstreeksche  waarneming,  diegene, 
welke  bet  gevolg  is  onzer  subjecticve  opvatting;  wij  bevinden 
ons  op  bet  gcbied  der  hypothese,  welke,  boe  waarscbijnlijk 
ook,  zich  in  dit  geval  nimmer,  dan  door  daadzakelijkc  aan- 
schouwing,  lot  waarheid  vcrbelTen  kan. 

Dit  zelfdc  geldl  ook  van  de  bij  zeer  velen  bestaande  zucht, 
om  uit  ecu,  in  verhouding  lot  bet  groole  gelal  van  natuur- 
voorwerpen,  altijd  boogst  beperkt  gelal  van  waargenomea 
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daadzaken,  te  besluiten,  dat  datgene,  wat  men  in  bet  cene 
geval  waarneemt,  ook  in  een  andere  overeenkomslig  geval 
plaats  bceft.  Wij  kunnen,  wel  is  waar,  de  besluiten  uit 
analogic  niet  missen,  cn  zij  zijn  zells  een  allerbelangrijkst 
middel  tot  uitbreiding  der  wetenscbap,  voor  zoo  ver  zij  ous 
den  weg  aamvijzen,  die  daartoe  verder  raoel  worden  inge- 
slagen.  Doch  nimmer  vergete  men,  dat  zij  alleen  aanspraak 
kunnen  maken  op  eene  grootere  of  geriugere  mate  van  waar- 
schijnlijkheid,  dat  bet  met  bet  licht,  hetwelk  uit  eene  wel 
waargenomen  daadzaak  straalt,  dikwerf  eveneens  gaat.  als  met 
het  eigenlijke  licht,  waarvan  de  sterkte  vermindert  in  reden 
van  het  vierkant  des  afstands  van  de  lichtbron. 

Door  geene  klasse  van  natuurondcrzoekers  is  welligt  legen 
dezen  regel  meer  gezondigd  dan  door  de  mikroskopische 
waarnemers;  bet  kan  zijn,  dal  juist  de  kleinheid  der  voorwerpen 
van  hun  onderzoek,  cn  het  onafzienbare  veld,  dat  zij  nog 
voor  zich  liebben,  bij  de  in  elken  natuuronderzoeker  bestaande 
neiging,  om  verband  en  eenheid  in  de  verschijnselen  op  te 
sporen,  hen  meer  dan  anderen  aan  dit  gevaar  bloot  stelt. 
Men  herinnere  zich  b.  v.  de  vele  dwalingen,  die  in  de  we- 
tenschap  zijn  ingeslopen,  cn  gedecllelijk  nog  stand  houden, 
ten  gevolge  eener  te  ver  gedreven  zucht,  om  overeenstemming 
te  vinden  tusschen  het  maaksel  van  dieren  en  planlen.  Nie- 
mand  zal  onlkennen,  dal  dit  zoeken  naar  aualogien  zijne  boogst 
nultige  zijdc  heeft.  Slechls  loope  men  de  wetenscbap  niet  voor- 
uit,  omdat  men  verlangt  reeds  een  dak  op  het  gebouw  te  bren- 
gen,  waarvan  de  grondslagcn  nog  ecrst.  moeten  gelcgd  worden. 

Er  zijn  er,  voor  wic  een  eik,  of  een  andere  toevallig  in 
de  nabfheid  bunner  woning  staande  boom,  de  representant  is 
van  alle  dicotyledonen;  die,  volgens  ccuigc  bij  dczc  of  gene 
palmsoort  in  bet  wcrk  gcslclde  waarneiningen , tot  alle  mo- 
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nocotylcdonen  besluiten,  of  oordeelen,  dal  wannecr  ditofdafc 
orgaan  bij  een  konijn  of  bond  eene  zekere  zamenstclling 
bezit,  bet  ook  wel  zoo  bij  alle  zoogende  dieren  zal  zijn.  In 
vele  gevallen  mogen  zulke  op  dc  regelen  dor  natuurlijke  ver- 
wantscbappen  sleunende  besluiten  werkelijk  gegrond  zijn,  cn 
door  een  later  opzetlelijk  in  bet  work  gesteld  ondcrzoek  beves- 
tigd  worden,  zij  kunnen  echter  voor  dat  zulks  geschied  is, 
Dimmer  op  den  rang  van  waarheden  aanspraak  maken,  en  in- 
derdaad  zouden  vele  voorbeelden  uit  de  geschiedenis  der  we- 
tenscbap  kunnen  worden  aangevoerd,  waaruit  blijkt,  hoe  voor- 
barig  zulke  algemeene  gevolgtrekkingen  zijn. 

Waarheidsliefde  vooronderslelt  dus  eene  strenge  kritick, 
niet  alleen  van  de  waarnemiugen  van  andercn , want  daartoe 
is  men  in  den  regel  meer  dan  gcnoeg  geneigd,  maar  vooral 
van  onze  eigenen,  cn  hiertoe  behoort  eene  naauwkeurige  af- 
bakeniug  der  grenzen,  vvaar  bet  gebied  van  bet  ware  ophoudt 
eu  in  dat  van  bet  waarschijnlijke  overgaat,  welk  laatsle  allengs 
met  dat  van  bet  mogelijke  ineenvloeit. 

245.  Maar  om  deze  kritiek  uit  te  oefencn  is  bet  niet  vol- 
doende  zulks  te  willcn,  wij  moeten  ons  ook  in  dien  ge- 
inoedsloestand  bevinden , welke  ons  in  staal  stelt  met  cenen 
onbenevelden  blik  te  zien , en  met  een  onbevooroordeeld 
verstand  te  besluiten.  Als  hoofdvereisclite  hiertoe  noem  ik: 
kalmle  en  rust  gedurende  bet  ondcrzoek.  Hoe  gemakkelijk 
bet  ook  schijuen  moge  aan  dezen  eisch  te  voldoen , zoo  leert 
echter  de  ondervinding  wederom,  dat  bet  tegendeel  vvaar  is. 
Vooral  geldt  zulks  van  mikroskopische  nasporingen,  omdat  deze 
niet  zelden  aanlciding  geven  tot  levendige  gemoedsindrukken , 
welke  met  de  zoo  gcwenschtc  kalmle  gedurende  dc  waarnc- 
ming  onbestaanbaar  zijn. 
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Ik  bedoel  bier  niet  heo , die , bet  mikroskoop  als  een  ka  - 
Ieidoskoop  aanwendende,  dit  werktuig  slechls  vermaakshalve 
gebrniken,  en  zicli  kinderlijk  verheugen  over  de  fraaije  kleu- 
ren , de  keurige  nelheid , de  kleinheid  enzv.  der  voorwerpen , 
die  zij  daardoor  zien,  of  meencn  te  zien.  Doch  ook  elk  die 
pas  een  mikroskoop  magtig  is  geworden,  en  het  doel  heeft 
hetzelve  tot  ernslige  onderzoekingcn  te  gebruiken,  moet  dit 
tijdperk  van  naive  verwondering  over  al  wat  bij  nieuws  daardoor 
ziet,  doorloopcn;  bij  brengt  dan  eens  eene  mug  of  vlieg,  dan 
weder  een  stukje  kant  of  neteldoek,  dan  eens  eencn  schilterend 
gekleurden  vliudervleugel , dan  weder  eenige  kaasmijten  onder 
zijn  mikroskoop,  en  roept  elk  om  met  hem  te  zien  en  in  zijne 
verrukking  te  deeleri.  Geen  wonder  ook , want  hcl  is  niet 
onjuist  gezegd,  dat  men,  de  oogen  met  bel.  mikroskoop  wa- 
peueude,  eene  nieuwe  wereld  binnentreedt.  Ook  ben  ik 
er  verre  af  die  verwondering  over  al  bet  nieuwe,  en  die 
verrukking  over  al  bet  schoone,  dat  men  ziet,  te  laken. 
Slechts  vergele  men  niet,  dat  het  mikroskoop  tocb  eigenlijk 
geen  speelluig  is,  allbans  niet  bchoort  te  zijn  in  de  handen 
van  ben,  die  het  tot  iels  belers  kunnen  aanwenden,  tot  be- 
vordering  namelijk  van  de  ernstige  belangen  der  wetenscbap. 
En  van  het  oogenblik  af  aan,  dat  bet  kijken  door  bet  mi- 
kroskoop mikroskopische  waarneming  is  geworden,  is  bet  niet 
meer  te  doen  om  te  zien,  hoe  fraai,  hoe  sierlijk  of  hoc 
klein  cenig  ligchaam  gevormd  zij , maar  enkel : hoe  dcszelfs 
gedaante  cu  verdere  waarneembare  eigenschappen  zijn.  Kalni 
en  ruslig  spore  men  deze  na , en  lioede  zicli  zelfs  voor  eene 
te  groole  geestdrift,  indien  bet  ondcrwerp  des  ondcrzoeks 
daartoe  aanlciding  mogt  geven.  Menigeen  becft  reeds  ge- 
dwaald,  omdat  bij  van  lelcologiscbe  bcspiegelingcn  uitgaandc , 
aan  do  natuur  overal  zekcrc  fyepaaldc  bedoclingcn  tocscbrcef, 
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die  volgeiis  zijne  meening  met  hare  wijsheid  slrooklen,  en 
die  nu,  diezelfde  wijsheid  ook  willende  terugvinden  in  hare 
kleinste  voortbrengselen , met  opgetogen  bewondering  door 
het  mikroskoop  staarde,  oradat  hij  werkelijk  meende  juist 
datgene  te  zien,  wat  zijne  vooraf  opgevatte  meening  zoude 
bevestigen , doch  hetgeen  hij  niet  zoude  gezien  hebben , indien 
hij  minder  een  bewonderaar  van  de  wijsheid  der  naluur,  en 
meer  een  beminnaar  der  waarheid  gevvecst  ware. 

Inderdaad  moet  men  erkennen,  dat  er  vele  mikroskopische 
onderzoekingen  zijn,  waarbij  de  waarnemer  groot  gevaar  loopt 
alles  te  zien,  wat  hij  leveudig  wenscht  te  zien,  hetzij  oradat 
hij  eenige  vooraf  opgevatte  meening  koestert,  of  dat  hij  door 
eerzucht  geprikkeld  niets  zoozeer  verlangl  dan  iets  nieuws 
te  onldekken , opdat  zijn  naam  van  het  eene  tijdschrift  in 
het  andere  moge  overgaan , en  ten  slotte  in  het  Jaarberigt 
prijken.  De  zoodanigen  miskennen  hunne  roeping  en  de  be- 
stemming  van  het  werktuig,  dat  zij  aanwenden,  niet  ora  de 
natuur  te  bestuderen,  maar  om  haar  voor  hunne  bijzondere 
oogmerken  te  exploiteren.  Gelukkig  voor  ons  zijn  de  treu- 
rige  voorbeelden  hiervan  tot  nog  toe  nageuoeg  alleen  in  som- 
mige  naburige  landen  aan  te  wijzen,  doch  hoe  heerschend 
aldaar  de  denkwijze  is,  dat  aan  het  lieve  Ik  de  eerste,maar 
aan  de  wetenschap  hoogstens  de  tweede  plaats  loekomt,  be- 
wijzen  de  menigvuldige  prioriteilstwisten , welke  aldaar  ge- 
voerd  worden,  en  waarvan  het  ten  slotte  niet  zelden  blijkt, 
dat  het  een  slrijd  geweest  is  over  de  prioriteit  eencr  dwa- 
ling.  Doch  al  moge  deze  verkeerdheid  ook  bij  ons  te  lande 
zeldzaracr  zijn,  — welligt  gedeeltelijk  daarom,  omdat  ons 
de  wegcn  niet  zoo  ruimschoots  openstaan  tot  mededeeling 
van  de  uitkomsten  onzcr  onderzoekingen,  — wij  mocteu  er 
met  tc  min  logon  waken,  en  ons  de  van  elders  ontvangen 
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lessen  ten  nulte  maken , want  niet  alleen  zijn  wij  zulks  aau 
de  welenschap  schuldig,  maar  hel  is  ook  de  regie  wijzc  om 
den  ouden  wcl  verdienden  room  onzer  nalie,  die  van  degc- 
lijkbeid  en  grondiglieid,  te  handliaven. 

244.  Ora  tot  waarheid  te  koraen , wordt  echter  nog  raeer 
gevorderd  dan  ceu  open  oog,  en  een  onbevooroordeeld  vcr- 
stand , want  dan  zoude  een  kind  de  besle  waarnemer  zijn , 
maar  men  moet  bet  waargenomene  ook  weten  te  duiden,  en 
daarloe  bcbooren  verscbillende  werkzaarahedeu  van  den  geest, 
welke  gedeeltelijk  van  aaugeboren  eigenschappen  afhangen, 
docb  ook  gedeeltelijk  door  oefening  moeten  worden  aangeleerd. 

Zoo  b.  v.  moet  de  raikroskopische  waarnemer  zicb  onderschei  • 
den  door  geduld  en  volharding.  Elk  vluglig  onderzoek  is  altijd , 
maar  vooral  bier  een  slecht  onderzoek.  Er  zijn  gevallen, 
waarbij  men  in  liet  nasporen  van  de  verscbijnselen  in  de 
natuur  en  van  de  wetten,  die  zij  volgt,  eeneu  tarnelijk  vasten 
gang  kan  gaan,  met  zekerheid  kuunende  vooruitzien,  dat 
men  op  eene  vooraf  bepaalde  wijze  voortarbcidcnde.  eindelijk 
lot  stellige  uilkomsten  zal  geraken.  In  andere  gevallen  kan 
men  met  even  groote  waarschijnlijkheid  vooruit  zien,  dat  men 
genoodzaakt  zal  wezen  veel  moeite  voor  niets  te  doen , dat 
men  dikwerf  bet  werk  op  nieuw  naar  een  ander  plan  zal 
moeten  aanvangen,  toldat  eindelijk  bet  gcluk  onze  pogiugeu 
begunsligt,  en  onze  volharding  beloont.  Tot  deze  laatstcu  be- 
hooren  de  meesle  mikroskopiscbe  onderzoekingcn.  Hel  is 
zecr  vvel  mogelijk , en  bet  kan  zelfs  den  incest  gcocfcnden 
gebeuren , dat  men  van  cenig  weefsel  twinlig  en  mcer  prac- 
paraten  te  vervaardigeu  licbbc,  alvorens  bet  gclukt  er  een  te 
verkrijgcn , waarin  met  voile  ovcrluiging  dalgcne  gczieu  wordt, 
hctgceu  in  do  ovcrigcn  of  niet  of  ouduidclijk  zigtbaar  is. 
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Maar  bovendien,  de  mikroskopische  waarneming  berust  al- 
Ieen  op  gezigtsindrukken ; de  hulp  der  overige  zinluigen, 
vooral  het  tastgevoel,  dat  zulk  een  belangrijk  hulpraiddel  is 
voor  de  waarneming  met  bet  bloote  oog,  missen  wij  hier 
gebeel.  Wij  zijn  derhalve  verpligt  die  gezigtsindrukken  zoo- 
veel  mogelijk  te  vermenigvuldigen,  om  aan  dit  gebrekkige  te 
gemoet  te  komen.  Wij  moeten  trachten  hetzelfde  voorwerp 
dan  eens  in  deze  dan  vveder  in  gene  rigling  te  zien;  wij 
moeten  het  dan  eens  bij  opvallend,  dan  weder  bij  door- 
vallend  liclit  beschouwen , en  beide  nog  op  al  die  manieren 
wijzigen , waartoe  ons  de  verlichtingstoestel  en  de  kennis  aan- 
gaande  de  wetten , welke  de  lichtstralen  in  liunnen  loop  vol- 
gen , in  staat  stellen ; wij  moeten  het  voorwerp  onder  zooveel 
mogelijk  verscbillende  omstandigheden  waarnemen , en  aan  al 
zulke  invloeden  blootstelleu,  van  welke  wij  met  eenigcn  grond 
hopen  kuunen,  dat  zij  eenig  uilwerksel  zullen  te  weeg  bren- 
geu , dat  welligt  in  staat  is  een  nieuw  liclit  te  verspreiden ; 
en  dan  eindelijk  al  die  onderscheiden  gezigtsindrukken  tot 
een  gebeel  verbindende,  waarvan  al  de  deelen  in  behoorlijke 
overeenstemming  zijn,  en  elkander  wederzijds  verklaren  en 
ophelderen , vormen  wij  bieruit  eene  algemeene  voorstclling , 
aangaande  den  vorm  en  den  aard  des  voorwerps,  van  welke 
wij  vertrouwen  raogen,  dat  zij,  zoo  niet  gebeel,  allhans  groo- 
tendeels  waarheid  is. 

245.  Om  tot  deze  voorstclling  te  gerakeu , is  eene  vrij 
groote  mate  uoodig  van  een  vermogen , hetwelk  niet  be- 
hoorlijk  besluurd,  en  te  veel  op  zich  zelve  wcrkzaam  zijn  - 
de,  ligtelijk  op  een  dwaalspoor  voert.  Ik  bedoel  de  ver- 
bccldingskracht. 

^ ij  kunnen  door  hot  mikroskoop  van  zeer  vclc  voorwcr- 
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pen  slechts  een  klein  gedeelle  op  cenmaal  overzien , hetzij 
dat  men  genoodzaakt  is  lien  in  vele  kleinere  deelen  te 
verdeelen , omdat  zij  te  groot  of  te  ondoorschijnend  zijn , 
hetzij  dat  elk  dier  deelen  wederom  te  veel  ruimte  inneemt, 
in  verhouding  lot  de  grootte  van  het  gezigtsvcld.  Verders 
zien  wij  door  een  mikroskoop  geen  ligchamen,  maar  alleen 
vlakken  duidelijk,  en  echter  moet  de  ligchamelijke  vorin  uit 
die  der  waargenomcn  vlakken  worden  opgemaakt.  Dit  is  het 
werk  der  verbeeldingskracht.  Zij  knoopt  de  afzonderlijk  ont- 
vangen  indrukken  later  aan  elkander  vast,  doch,  — en  hier 
ligt  het  gevaar,  — zij  vult  ook  de  gapiDgen  tusschen  deze 
aan.  Wij  zien  b.  v.  in  het  gezigtsveld  van  het  mikroskoop 
vele  dunne  uaast  elkander  loopende  streepjes.  Deze  kunnen 
de  volgende  beteekenissen  hebben,  van: 

a.  ware  streepen  aan  eene  plalte  oppervlakte,  welke  dan 
nog  kunnen  ontstaan  door: 

cc.  uitholingen,  b.  v.  de  verdeelingen  op  eenen  glasmi- 
krometer ; 

/3.  verdikkingen , b.  v.  de  ribbetjes  op  insektenschubbeu ; 

h.  grenslijnen  van  solide  vezelcn  of  draden,  zoo  als  spier-, 
peesvezelen  enzv. ; 

c.  grenslijnen  van  buisjes  of  kanaalljes,  b.  v.  de  vezelcel- 
len  in  plantenweefsels,  de  tand-  en  beenkanaalljes  enzv.; 

d.  grenslijnen  van  uaast  elkander  liggende  plaatjes,  zoo  als 
die  in  de  luistallens,  de  op  elkander  liggende  lageu  in  de 
visschubben,  in  de  schelpen  der  weekdieren,  enzv. 

Een  rond  Icringetje , dat  zich  in  het  gezigtsveld  van  het 
mikroskoop  verloont,  kan  hot  volgende  aanduideu: 

a.  een  schijlje,  b.  v.  een  blocdschijfje ; 

b.  ecu'  bolletje,  of  droppellje,  b.  v.  een  bolcrligchaainpjc 
uit  de  melk; 
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c.  ecu  blaasje,  zoo  als  vole  dierlijke  en  plantaardige  cellen; 

d.  eene  doorsnedc  van  eenig  kegel-  of  cilindervormig  lig- 
chaarn,  b.  v.  de  doorsneden  van  vele  organische  vezeleu 
en  verlengde  cellen ; 

e.  eene  koravormige  holte,  gelijk  de  stippelbolten  der  liout- 
cellen  van  de  coniferen,  cycadeen  euzv. ; 

f.  eene  ware  opening,  b.  v.  in  de  wand  van  vele  plan- 
ten -cellen  en  vaten ; 

g.  eene  dunnere  plaats  in  eenig  vlies,  zoo  als  vele  stip- 
pelholten  in  de  wanden  van  verhoute  planten  - cellen ; 

h.  eene  plaatselijke  verdikking  van  eenig  vlies,  b.  v.  de 
stippels  aan  de  oppervlaktc  der  haren  van  vele  planten. 

246.  Uit  deze  voorbeelden , welke  met  vele  anderc  zou- 
den  kunnen  vermeerderd  worden,  blijkt,  dat,  bij  eene  opper- 
vlakkige  en  vlugtige  waarneming,  aan  de  verbecldingskracht 
een  ruim  spel  wordt  gclaten , om  bet  geziene  naar  willekeur 
te  duideu.  Ten  einde  dit  te  voorkoraen , moet  elk  onder- 
zoek  naar  een  zeker  plan  worden  in  bet  vverk  gesteld,  zoodat 
men  niet  alleen  ziet,  maar  zich  ook  behoorlijk  rekenschap 
van  het  hetgeen  men  ziet,  kan  geven.  l)e  volgende  voor- 
schriften  kunnen  bierbij  worden  in  aebt  genomen : 

L In  de  eerste  plaats  koml  eene  gepaste  keuze  der  ver- 
grootingen  in  aanmerking.  Velen  zijn  geneigd  bij  voorkeur 
dadelijk  naar  de  sterkere  vergroolingen  te  grijpen , omdat  zij 
van  oordeel  zijn , dat  zij  des  te  meer  in  eenig  voorwerp  zul- 
len  waarnemen,  boe  meer  zij  dit  vergroot  zien.  Wanneer 
bet  optiscb  vermogen  van  een  mikroskoop  in  gelijke  verhou- 
diug  met  bet  vergrootingscijfer  ldom,  dan  zoude  dit  ook  in 
vele  gevallen  waar  zijn.  Dat  zulks  intusschen  niet  zoo  is, 
bob  ik  reeds  mcermalen  aangcmerkt,  en  in  bet  vervolg  zal 


28  VERE1SCHTEN  IN  DEN  MIKR0SK0P1SCIIEX  WAABNEMEK. 

dit  nog  nader  blijken.  Men  wint  derlialve  veel  minder  met 
eene  sterkere  vergrooting,  dan  men  oppervlakkig  meenen 
zoude,  en  voor  verrevveg  de  meeste  waarnemingen  worden 
geringe  en  middelmatige  vergrootingen  met  de  meeste  vrucht 
aangewend.  Doch  ook  dan,  wanneer  men  later  sterkere  ver- 
grootingen mogt  willen  gebruiken,  verzuime  men  nimmer 
met  geringere  te  beginnen,  omdat  hierbij  bet  geziglsveld 
grooter  is.  Hierdoor  verschafl  men  zicb  eerst  een  algemeen 
overzigt  van  bet  gelieel , en  wordt  aan  de  verbeeldingskracht 
de  altijd  eenigzins  gevaarlijke  taak  bespaard,  om  dit  later 
uit  de  bij  opvolging  waargenornen  details  zamen  te  stellen. 

Indien  bij  eene  500  malige  vergrooting  de  doormeter 
van  het  gezigtsveld  l millim.  is,  en  men  bij  deze  vergroo- 
ting een  voorvverp  bescbouwt,  dat  eene  ruimte  inneemt  van 
5 millim.  breed  en  even  zoo  lang,  dan  kan  slechts  van 

hetzelve  op  eens  gezien  worden.  Om  bet  derhalve  gebeel 
te  beschouwen,  moet  men  225  maal  een  nieuw  gedeelle  in 
het  gezigtsveld  brengen  ; de  levendigste  verbcelding  nu  is  niet 
in  staat  deze  225  afzonderlijke  indrukken  later  weder  te  ver- 
eenigen,  indien  zij  niet  door  een  vroeger  algemeen  overzigt 
ondersteund  wordt.  v 

2°  Men  brenge  de  oppervlakte  van  bet  voorwerp,  dat 
men  door  het  mikroskoop  wenscbt  te  beschouwen , zoo  veel 
zijn  aard  dit  toelaat,  in  een  plat  vlak,  omdat,  hoe  meer 
zulks  het  geval  is,  hoc  grooter  bet  gedeelte  van  deszelfs 
oppervlakte  is,  hctwelk  men  te  gelijker  tijd  scherp  kan  waar- 
ncmen.  De  hiertoe  dicnende  middelen  zullen  later  ter 
sprake  komen. 

cj  Men  bescbouwe  betzelfde  voorwerp  in  vcrscbillendc  rig- 
tingen.  Indien  kleine  voorwerpen  zicb  in  een  vocbt  drijvendc 
bevindcu , dan  brenge  men  eene  strooming  in  dit  laalsle 
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to  wecg,  gedurende  welke  de  verschillcnde  kantcn  van  het 
voorwerp  achtereenvolgens  in  liet  gezigt  koinen. 

Hot  is  allcen  op  die  wijze  mogelijk  b.  v.  ccn  plat  rood 
schijfje  van  eeu  bolletje  of  blaasje  tc  onderscheiden , te  zien 
of  eenig  kleiner  ligehaampje  zich  binnen  in  ccn  grooter  of 
slechts  aan  deszelfs  oppervlakte  bevindt,  de  vormen  van  klcine 
kristallen  behoorlijk  te  erkennen,  enzv. 

Bij  grootere  voorwerpen,  of  wauneer  de  deelen  zich  te 
midden  van  eenig  vast  weefsel  bevinden,  of  dit  zainenstellen, 
moet  men  lot  de  vervaardiging  van  dunne  doorsneden  zijne 
toevlugt  nemen,  waarbij  dan  de  drie  volgende  hoofdrigtingen 
kunnen  worden  in  aebt  genomen,  ofseboon  bet  van  zclf  spreckt, 
dat  ook  doorsneden  in  anderc  meer  scbuinsche  rigtiugen  niet 
behoeven  builengesloten  te  worden , en  bovendion  de  vorm 
der  ligebaraen  niet  altijd  zoo  regelmatig  is,  dat  men  zich 
streng  aan  de  bier  genoemde  boofdrigtingen  kan  houden. 
Zij  zijn : 

l*  de  overdwarse  rigting,  loodregt  op  de  denkbeeldige  as 
van  bet  voorwerp  ( dwarse  doorsneden); 

2°  de  overlangschc  rigting,  zoo  ua  mogelijk  door  het  mid- 
den van  bet  voorwerp  (overlangsche  radicile  of  axiale  door- 
sneden) ; 

3°  in  ccne  evcnvvijdige  rigting  met  die  eerier  raaklijn  aan  de 
oppervlakte  ( overlangsche  tangentiale  of  chordale  doorsneden). 

Wannecr  men  aldus  melhodisch  te  werk  gaat,  en  telkcns 
dezelfde  deelen,  maar  in  onderscheiden  rigtiugen  gekliefd, 
waarneemt,  dan  kan  bet  niet  anders,  of  men  komt  allengs 
tot  zekerheid,  tenzij,  gelijk  somtijds  plaals  kan  hebben, 
(zoo  als  bij  de  ondcrscheiding  van  uiterst  dunne  buisjes  van 
vezelen,  van  zeer  klcine  korreltjes  of  bollcljes  van  blaasjes, 
enzv.)  de  waargenomcn  deelen  zoo  klein  zijn , dat  hunne 
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ziglbaarheid  nabij  de  grenzen  van  bet  optisch  vermogen  van 
bet  mikroskoop  ligt. 

4°  Daar  waar  de  aard  van  bet  voorwcrp  zulks  gcdoogt, 
trachte  men,  na  de  deelen  in  hunnen  zamcnhang  gezien  te 
liebben,  ben  ook  zoo  vcel  inogelijk  te  isoleren,  oradat  in 
vele  gevallen  bet  op  en  door  clkander  liggen  der  deelen  hunne 
naauwkeurige  waarneming  en  duiding  zeer  moeilijk  maakt. 

5°  Men  zorge  voor  eene  gepaste  verlichting,  en  wissele 
baar  op  verschillende  wijzen  af,  waaroratrent  in  bet  hoofdstuk 
over  dit  ondervverp  (I.  bl.  275  en  verv.)  de  noodige  aanwij- 
zingen  gegevcn  zijn. 

6°  Men  stelle  bet  zich  tot  regel  alle  organische  voorwerpen 
zoo  veel  inogelijk  in  den  verscben  loetsand  te  onderzoeken, 
en  wel  zoo  ua  inogelijk  in  gelijke  omstandigheden,  als  waarin 
zij  zich  in  het  levend  ligchaani  bevinden.  Uit  bet  onderzoek 
van  voorwerpen  b.  v , die  in  spiritus  bewaard  zijn , te  be- 
sluiten  tot  bunnen  toestand  gedurende  het  leven , is  alleen 
dan  geoorloofd , wanneer  vroegere  onderzoekingen  gcleerd 
hebbcn,  dal  de  weefsels,  die  men  onderzoekt,  daardoor  niet 
veranderd  worden.  Reeds  het  water,  waarmede  men  veelal 
gewoon  is  de  voorwerpen  te  bevocbligen,  is  geenszins  altijd 
als  cen  geheel  onschuldig  bijvoegsel  te  bescbouwen.  De  bloed- 
scbijfjes  b.  v.  worden  er  in  weinigc  oogenblikken  geheel  door 
veranderd.  Waar  bet  dus  noodig  is,  vocbt  bij  een  organisch 
voorwerp  te  voegen , is  bet  steeds  bet  vciligst  een  zoodanig 
aan  te  wenden,  dat  zooveel  inogelijk  uabij  komt  aan  dal- 
gene,  betwelk  zich  om  of  in  bet  voorwerp  gedurende  bet 
leven  bevindl.  Bij  dierlijke  deelen  kau  verdund  eiwit  of 
blocdwei , bij  plantaardige  eene  slappc  suiker-  of  gomoplos- 
sing  daartoe  dienen. 

7 Hceit  men  eerst  bet  voorwerp  in  den  verscben  on- 
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veranderden  toestand  leeren  kennen,  dan  vindt  men  ein- 
delijk  nog  in  de  aanvvending  van  drukking  en  van  andere 
physisch  of  chemisch  werkende  invlooden,  magtige  hulpmid- 
delen,  ora  overgebleven  twijfelingen  op  te  lossen,  of  ora 
vroeger  niet  of  onduidelijk  zigtbare  bijzonderheden  te  voor- 
schijn  te  doen  komen. 

Over  bet  gebeel  zij  het  steeds  het  streven  des  waarnemers 
zijn  onderzoek  zoodanig  in  te  riglen,  dat  zijne  verbeeldings- 
kracht  louter  de  rol  van  combinatievermogen  vervult.  Zoo- 
lang  nog  de  keuze  tusschen  twee  mogelijkheden  overblijft, 
scberpe  hij  zijn  vernuft  ora  nieuvve  wegen  te  vinden , die  tot 
overtuigende  klaarbeid  kunnen  leiden,  en  rnogt  er  desniette- 
genstaande  nog  twijfel  blijven  bestaan , dan  belijde  hij  dezen 
opregt  aan  zich  zelven  en  aan  anderen.  Alleen  valscbe 
schaamte  of  iets  nog  ergers  kunnen  hem  daarvan  wcerhou- 
den,  maar  hij,  die  ijverig  gestreefd  beeft,  ora  tot  de  waar- 
heid  door  te  dringen,  en  het  eerlijk  met  de  wetenschap 
meent,  zal  het  zich  niet  tot  schande  rekenen,  indien  hij  ten 
slotte  bekennen  moet,  dat  hij,  in  slede  van  onomstootelijke 
waarheid,  slechts  waarschijnlijkheid  heeft  gevonden.  De  eerste 
stap  tot  weten  is  het  erkennen , dat  wij  nog  niet  weten. 

247.  Er  is  een  tijd  gewcest,  dat  elke  waarneining  door 
het  mikroskoop  verrigt  met  rnistrouwen  werd  opgenomen.  En 
inderdaad  men  moet  erkennen,  dat  iiiertoe  gegronde  aanlei- 
ding  bestond.  Herinneren  wij  ons  b.  v.  de  geschicdenis  der 
ligchaampjes  in  het  bloed.  Zij  zijn  beschrcven : als  ronde 
olicachtige  bolletjes;  als  bolletjes,  die  wedcrom  nit  andere  bol- 
Ictjes  zijn  zamengestcld;  als  ronde  blaasjcs;  als  ringen ; als 
platte  een  vveinig  uitgeholde  solide  scliijfjes;  als  hoi  zijnde 
en  ecncn  kern  insluitcndc ; als  blaasjcs,  die  een  vezeltje be- 
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valten;  de  zilplaals  dcr  klcurslof  is  bovendien  dan  ecns  in 
Iiet  hulscl , cen  andermaal  in  dc  kern , dan  weder  in  den 
inhoud  tusschen  hulscl  cn  kern  gezocht. 

Toen  zulke  verschillen  bestonden  tusschen  de  uilkomsten  van 
bet  onderzock  aangaande  bet  maaksel  van  ligcbaampjes,  welke 
in  alle  dieren  van  dezelfde  soort  nageuoeg  volkoraen  gelijk  zijn, 
en  zelfs  bij  dieren  van  onderscheiden  soort  nog  grootcndeels 
overeenslemmen , toeu  was  het  inderdaad  te  vergeven , indien 
de  wetenschappelijke  waarde  van  het  gebruik  van  bet  mi- 
kroskoop  meer  en  meer  in  twijfel  word  gefrokken , zoodat 
bet  eindelijk  eene  soort  van  mode  was  geworden  met  eene 
zekere  minachting  ueder  te  zien  op  ben,  die  voortgingen  dit 
bedriegelijk  werktuig  te  gebruiken. 

Thans  is  het  anders  gevonden.  Men  heeft  Ieeren  inzien, 
dat  de  zoogenaamde  mikroskopische  dwalingen  geene  dwa- 
lingen zijn,  uit  den  aard  van  bet  werktuig  voortspruilend , 
maar  dat  zij  aan  den  waarnemer  zclven  moeten  worden  ge- 
weten , die  het  waargenomene  verkeerd  heeft  geduid. 

Zulke  dwalingen  heeft  bet  mikroskopiscb  onderzock  gemeen 
met  elk  ander,  hetwelk  op  zinnclijke  gewaarwording  steunt, 
waut  wij  zijn  en  blijven  feilbare  menscben,  wier  zintuigen 
den  indruk  opnemen , zonder  te  onderscheiden  of  deze  waar 
of  valscb  is,  zoowel  dat  van  eeu  wezenlijk  beslaand  voor- 
werp , als  van  eene  fata  morgana , ja  zelfs  van  gehcel 
dcnkbeeldige  voorwerpeu , wanneer  de  zenuwen  die  den  in- 
druk overbrengeu , betzij  door  psychische , helzij  door  inwcn  - 
dige  ligchamclijke  oorzakcn , zicb  in  eenen  gelijksoortigen 
locstaud  bevinden , als  waarin  zij  door  ecuen  werkelijken 
indruk  gebragt  worden. 

Hij,  die  weigerde  bet  mikroskoop  tot  wetenschappelijke  on- 
derzockingen  aan  te  wenden,  omdat  er  geweest  zijn,  die, 
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door  hunne  verbeelding  medegesleept,  daardoor  zaken  mcenden 
te  zien  , die  zij  Ievendig  wenschten  le  zien,  omdat  zij  met  hunne 
vooraf  opgevatte  denkbeelden  strookteu , zoude  even  dwaas  doen , 
als  degene,  die  verklaarde  besloten  te  hebben,  voortaan  zijne 
oogen  te  sluiten  , omdat  dc  ongelukkige  schipbreukelingen  op  de 
St.  Paulus-rots  zich  telkens  ten  onregte  verbeeldden  schepen  te 
zien,  welke  bun  redding  aanbragten  (1).  Hij  die  elke  waarne- 
ming,  door  bet  mikroskoop  verrigt,  voor  onzeker  verklaarde, 
uithoofde  van  de  met  elkander  in  slrijd  zijude  beschrijviugen , 
die  door  verschillende  onderzockers  van  dezelfde  door  bet 
mikroskoop  waargenomen  voorvverpen  gegeven  zijn,  zoude 
ook  elke  met  ongewapende  oogen  verrigte  waarneming  moe- 
len  mistrouwen , omdat  de  beschrijvingen , die  door  oudcr- 
scbeiden  reizigers  van  eene  en  dezelfde  laudstreek  gegeven 
zijn,  somtijds  zoozeer  uitecnloopen , dat  men  er  dezelfde 
zaken  eu  voorwerpen  niet  in  herkent.  Ilij  eiudelijk,  die 
aan  bet  mikroskoop  de  dwalingen  zoude  willen  verwijten , 
welke  ontstaan  zijn,  omdat  sommigen,  die  bet  hebben  aan- 
gewend,  daartoe  gelieel  onbevoegd  waren,  eu  noch  den  aard 
van  het  werktuig,  noch  de  cigendomlijkhedcn  van  de  ini- 
kroskopische  waarneming  kenden , zoude  even  onregtvaardig 
handelen,  als  degene,  die  bet  der  sterrekundo  mogt  widen  te 
last  lcggen , dat  onkundigen , alleen  afgaande  op  de  getuigenis 
bunner  oogen,  den  hemel  voor  een  blaauvv  koepeldak  aan 
zien,  waaraan  de  zon  en  de  sterren  op  en  ondcr  gaan,  ter- 
wijl  dc  aarde  onbcwceglijk  stil  staat. 

248.  Hot  mikroskopische  zien  mod  wordeu  aangeleerd, 


(1)  Zie  hot  vcrbaal  van  den  scheepsheelmeester  aciiter  het  bckcnde  ge- 
dicht  van  B.  Ter  Haar,  Id.  15B. 
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evenzeer  als  cen  kind,  of  cen  blindgcborene , die  van  de  ca- 
taract geopereerd  is,  moet  leeren  zien  met  het  bloote  oog. 
Om  uit  den  indruk  door  de  lichtstralen  op  het  netvlies  te 
weeg  gebragt,  en  vandaar  naar  de  hersenen  overgeplanl,  een 
besluit  op  te  maken  aangaande  den  afstand , de  gedaanle  en 
verdere  eigcnschappen  der  voorwerpen  buiten  ons,  daartoe 
wordt  overleg  gevorderd,  een  overleg,  dat,  wel  is  waar,  op 
lateren  leeflijd  meestal  zoo  kort  van  duur  is,  dat  zien  en 
duiding  van  het  geziene  schier  gelijktijdig  plaats  grijpen,  en 
doorgaans  het  besluit,  dat  is  het  resultaat  der  waarneming, 
juist  is.  Deze  juistheid  hangt  echter  af  van  de  oefening, 
zoowel  van  het  zintuig  als  van  het  verstand.  Een  kind  zal 
nog  maanden  na  de  gcboorle  naar  de  maan  grijpen , even 
als  naar  elk  nabijzijnd  blinkend  ligehaam;  eerst  allengs 
leert  het  de  afstanden  heoordeelen,  zoowel  naar  den  gezigts- 
hoek , vvaaronder  het  de  ligehamen  ziet , als  door  vergelij- 
king  met  andere  zich  op  hunnen  weg  bevindende  voorwer- 
pen. Maar  plaatst  den  meest  geoefenden  meusch  onder 
omstandigheden , waarin  hij  lot  nog  toe  niel  geweest  is,  b v. 
eenen  zeeman,  of  eene  bewoner  van  lage  streken , in  een 
bergachtig  landschap,  en  hij  zal  zich  telkens  in  de  beoordee- 
ling  van  de  grootte  en  den  afstand  der  voorwerpen  vergissen, 
en  zich  eerst  na  eenigen  tijd  de  daartoe  vereischte  vaardig- 
heid  verworven  hebhen. 

249.  De  ziel  des  waarncraers  is  geen  wit  papier,  waarop 
de  zintuigen  alles  kunnen  schrijven , wat  deze  goedvinden , 
geen  kneedbaar  was,  dat  al  de  indrukken,  die  de  zintuigen 
maken,  onvoonvaardelijk  opneemt.  Intcgendcel  zij  heeft,  van 
de  eerste  jeugd  af  aan,  eene  reeks  van  indrukken  ontvangen, 
indrukken , die  haar  eigendom  zijn  geworden , en  welke 
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op  iiare  beurt  diegcne  wijzigen,  welkc  later  door  dc  zin? 
luigen  wordeu  overgebragt.  De  ziel  noemt  niet  allcen 
op,  maar  zij  vergclijkt,  zij  beoordeelt  ter  zelfder  tijd,  cit 
uaar  gelaug  de  vroegcr  outvangen  indrukken  veelvuldiger 
en  juister  opgevat  zijn , zal  ook  de  onderlinge  vergelij-: 
king  vail  deze  met  de  latere  naauwkeuriger,  en  bet  oordeel 
warer  zijn.  Waarncming,  in  den  boogeren  zin  des  woords, 
cn  beoordeeling  van  bet  waargenomene  zijn  dus  eigenlijk 
van  elkauder  onafsebeidelijk. 

Maar  boe  seberp  ook  de  zintuigen  zijn,  boe  juist  de  be- 
sluiten  door  bet  oordeel , op  groml  van  de  door  vroegere 
indrukken  verkregen  kennis,  gevormd,  zijn  mogen,  tocb  kan 
de  waarneming  zelve  eene  onware  nitkomsl  opleveren.  Den- 
ken  wij  ous  b.  v.  eenen  bewoner  van  bet  binuenland  voor 
bet  eerst  aan  bet  strand  dcr  zee  geplaatst,  en  wel  op  ecu 
oogenblik,  dal  zicb  aan  den  gezigtseinder  de  verschijnselen 
der  fata  morgana  verlooncn.  Hij  outwaart  buizen , kerken, 
torens,  en  den  onlvangen  indruk  vergelijkende  met  at  de 
vroeger  door  hem  verkregene,  komt  hij  tot  de,  in  zijnen 
bijzonderen  loestand , zeer  logisebe  gevolglrekking,  dat  zicb 
aldaar  eene  stad  bevindt.  En  echter  bij  dwaalt,  omdat  hij 
indrukken  onderling  vergclijkt,  die  niet  vergelijkbaar  zijn. 

Zoo  is  bet  ook  met  hem  gelegen , die  voor  bet  eerst  door 
cen  mikroskoop  ziet.  Hij  onlvangt  daardoor  eenen  gezigts- 
indruk,  welke  voor  den  geoefenden  in  bet  minst  niet  be- 
drieglijk  is,  die  integendeel  denzclven  met  even  veel  zeker- 
heid  en  geniak  weet  te  duideu , als  elken  indruk  door  bet 
bloote  oog  erlangd.  Docli  bij  den  eersten  is  zulks  anders; 
bij  besluit  uit  betgeen  bij  ziel  tot  overcenkomst  met  datgene, 
wat  hij  gewoon  is  met  zijn  bloote  oog  op  eene  dergelijkc 
wijzc  waar  te  nemen.  Allcs,  wat  oudoorsebijnend  is,  ver- 
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toonl  zicli , legen  hct  liclit  gehouden , zwart;  nu  ziet  bij 
door  lict  mikroskoop  eene  met  zwartc  stof  gevuldc  hollo , 
cn  besluit  hieruit,  of  dat  zicli  aldaar  eene  werkelijk  zwart 
gekleurde  stof  bevindt,  of  dat  het  eene  vasle  ondoorschij  - 
nende  massa  is.  Later  ontdekt  bij,  op  de  eene  of  andere 
vvijze,  dat  die  massa  niets  dan  lucht  is,  en  komt  nu  tot 
het  logisch  juiste  besluit,  dat  lucht,  door  het  mikroskoop 
vergroot  gezien , zijne  doorschijuendbeid  verfiest.  Had  bij 
vooraf  nagedacht  over  den  loop,  die  de  liclitstralen  moeten 
nemen  bij  doorschijnende  ligchamen  van  eencn  zckercn  vorm, 
die  alleen  door  doorvallend  licht  worden  getroffen,  dan  zoude 
hij  in  deze  dvvalingen  nimmer  vervallcn  zijn. 

250.  Doch  over  deze  en  andere  eigendomlijkheden  der  mi- 
kroskopisclie  waarneming  wil  ik  bier  niet  uitwijden,  daar  zij 
in  het  volgend  hoofdstuk  eene  opzetlelijke  beschouwing  zul- 
len  vindeu.  Alleenlijk  moet  ik  bier  nog  opmerkzaam  ma- 
ken  op  cenige  andere  grovere  aanlcidingen  tot  dwaling , 
van  welke  de  ondervinding  geleerd  lieeft,  dat  zij,  uit  on- 
bekendheid  met  dezelve , niet  allijd  vermeden  zijn  geworden. 

Ik  bedocl  hier  vooral  bet  verwarren  van  het  voorwerp  der 
waarneming  met  vreemde  voorwerpeu,  die  zicli  bij  bet  zien 
door  bet  mikroskoop  gelijklijdig  in  het  gezigtsveld  vertoo- 
nen.  Hierloe  beboorcn,  in  de  eerste  plaats,  de  krasjes,  de 
stofdeeltjcs  en  andere  onreinheden , die  zicli  op  de  opper- 
vlakte  der  glazen  van  bet  mikroskoop  bevinden.  Hunne  uit  - 
working  verschilt  echter  naar  gelang  der  plaats,  welke  zij 
innemen.  Zijn  zij,  bij  eon  zamengesteld  mikroskoop,  aan 
de  oppervlakte  der  lenzen,  die  bet  objectief  zamenstellcn , 
dan  neemt  men  lien  niet  in  bet  geziglsvcld  waar,  maar  de 
invlocd  van  elk  stofje,  pulje  of  krasje  bepaalt  zicli  alleen 
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tot  ccne  daaraau  beanlwoordcndc  vermindering  van  de  licht- 
sterkte  van  bet  beeld.  Bevinden  zij  zicb  echter  aan  de  gla- 
zcn  , die  het  oculair  zamenslcllen , dan  worden  zij  gemakke- 
lijk  bemerkbaar,  en  tevens,  uithoofde  der  nabijheid  van  bet 
oog,  vergroot  gczien,  doch  met  geen  scberpe  omtrekken.  Alleen 
bij  bet  gebrnik  van  een  Ramdensch  oculair  ziet  men  al  de 
onzuiverbcden,  welke  zicb  aan  de  onderste  oppervlakte  van  het 
benedenste  gias  bevinden,  ook  met  tamelijk  scherpe  omtrekken, 
oindat  die  oppervlakte  nagenoeg  op  den  brandpuntsafstand  van 
het  bovenste  is  gelegeu.  Men  gewenne  zicb  daarom,  telkens 
vdor  bet  gebruik  van  bet  mikroskoop,  de  glazen  zoowel  van 
het  objectief  als  van  het  oculair  tc  onderzoeken , en  wanneer 
liunne  oppervlakte  niet  volkomen  zuiver  wezen  mogt , deze 
le  reinigen.  Dal  men  zulks  doen  kan , zonder  de  minste 
vrees  van  de  glazen  le  beschadigen,  en  dit  zelfs  voor  de 
goede  instandhouding  van  een  mikroskoop  vcrcischl  wordt, 
heb  ik  reeds  vroeger  (I.  bl.  568)  aangewezen. 

Somtijds  gebeurt  het,  dat,  in  weerwil  van  een  herhaald 
afvegen  der  glazen,  het  geheele  gezigtsveld  toch  telkens  op 
uieuw  troebel  en  ncvelachtig  wordt.  Dit  heeft  namelijk  des 
winters  plaals,  wanneer  bet  mikroskoop  nit  eene  koude  kamer 
in  een  warm  vertrek  wordt  overgebragt.;  in  welk  geval  men 
genoodzaakt  is  eeuigen  tijd  te  wachten,  lot  dat  de  lenzen  de 
temperatuur  van  het  vertrek  hebben  aangenomen , daar  zicb 
andcrs  gcdurig  nieuwe  waterdamp  daarop  afzet. 

251.  Tot  de  beelden  van  vreemde  ligchaampjes,  die  som- 
tijds in  het  gezigtsveld  verschijnen,  bchooren  ook  die,  welke 
bet  gcvolg  zijn  van  cntoptische  vcrschijnselcn , waaromtreut 
reeds  in  § 105  — 105  Dl.  I.  het  noodige  gezegd  is,  en  waar 
levcus  bet  middel  is  opgcgeven,  om  zicb  met  ben  bckcnd  to 
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maken.  Vooral  zijn  het  de  zoogcnaamde  mouches  volantes , 
welke  bij  moeijelijke  waarnemingen  nict  zelden  hinderlijk  zijn. 
Eene  verwisseling  met  voorwerpen  odder  het  mikroskoop  is, 
wel  is  vvaar,  voor  dengeued,  die  dit  verschijnsel  kedt,  niet 
ligt  mogelijk,  eo  kan  overigeds  gemakkelijk  verhinderd  wor- 
ded, door  den  afstand  tusscheo  het  voorvverp  en  het  mikros- 
koop  te  veraodereo , hetgeen  dadelijk  blijkt  vao  geed  deu 
minste  invloed  op  het  voorkomen  der  mouches  volaotes  le 
zijn.  Maar  bij  de  waarneming  van  zeer  ldeine  en  doorschij- 
nende  voorwerpen  belemmeven  zij  somtijds  de  zigtbaarheid 
van  dezen.  Een  eenvoudig  middel , ora  hen  dan  althans 
tijdelijk  tc  doen  verdwijnen,  is  het  oog  even  naar  omhoog 
te  slaan,  waardoor  de  ligchaampjes  in  de  achterste  oogka- 
mer,  die  dit  verschijnsel  te  weeg  brengen,  de  rigting  van 
de  oogas  verlaten,  en  naar  beneden  zinken.  Overigens  be- 
hoefl  bij,  die  deze  mouches  volantes  bij  zich  bespeurt,  (en 
dit  zullen  waarschijnlijk  alien  in  meerderc  of  mindere  male) 
zich  geenszins  daarover  te  verontrusten ; het  allerminst  bc- 
hoort  bij  bun  ontstaan  aan  het  gebruik  van  het  mi- 
kroskoop te  wijten , en  daarom  verders  hiervan  af  le  zicn , 
devvijl  dit  werktuig  er  volstrekt  geene  schuld  aan  hceft,  en 
zij  onder  deszelfs  gebruik  ook  geenszins  toenemcn.  De  vrees, 
die  sommigen  (1)  hiervoor  aan  den  dag  leggen,  is  geheel 
ongegrond,  en  spruit  allcen  voort  uit  de  dwaliug,  als  of  de 
mouches  volantes  de  schaduwen  zouden  zijn  der  blocdlig- 
chaampjes  in  de  haarvalcn  van  het  nclvlies,  iels,  hetwclk , na 
het  vroeger  gezegdc  omlrent  hunne  oorzakcu,  bier  gccnc  we- 
dcrlegging  bchocft.  Uit  eigen  oudervinding  kan  ik  bier  nog 


(t)  Oudcr  andercu  Sclileiden,  Grundziigc  der  WissenSchqfilichou 
Botunih.  I.  3.  87, 
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bijvocgeD , dal  ik  zoowel  ronde  als  vezelachtige  mouches  vo- 
lautes  sedert  vele  jaren  in  beide  mijne  oogeu  heb  opgemerkt, 
zonder  er  immer,  in  vveerwil  van  een  dagelijks  ureu  lang 
voortgezet  gebruik  van  bet  mikroskoop , eenig  ongeraak  van 
ondervonden , of  eene  vermeerdering  van  derzelver  aanlal 
bespeurd  te  hebben. 

252.  Behalve  de  iigchaampjes  in  bet  oog  des  waarne- 
mers,  of  die  op  de  oppervlakte  der  lenzen  van  bet  mikros- 
koop,  kunnen  ook  audere,  vvelke,  met  bet  voorwerp  des  on- 
derzoeks  zelve,  zich  gelijktijdig  onder  bet  mikroskoop  bevin- 
den,  aauleiding  tot  dvvaling  geven. 

Bij  het  onderzoek  worden  glasplaatjes  gebezigd,  om  er  de 
voorwerpen  op  te  leggen  en  mede  te  bedekken;  verders  zijn 
onderscheiden  werktuigen,  naalden,  mesjes,  scbaren  enzv., 
in  een  aanboudend  gebruik,  tot  toebereiding  der  voorwerpen; 
deze  worden  bovendien  bevochtigd  met  water  of  eenig  ander 
vocht.  Nu  is  het  duidelijk,  dat  op  die  wijze  zeer  ligt  voor 
bet  oog  ouziglbare  deeltjes,  b.  v.  dezulke,  welke  als  slofdeel- 
tjcs  in  bet  vertrek  zvveven , zich  op  de  eene  of  andere  wijze 
met  het  voorwerp  kunnen  vermengen.  Raadzaam  is  het 
daarom,  dat  elk  waarnemer  zich  met  den  aard  van  het  stof 
bekend  maakt,  dat  zich  in  de  lucht  van  de  kamer,  waar  hij 
gewoon  is  te  arbeiden,  bevindt,  en  natuurlijk  verschillend 
is,  uaar  mate  de  vloer  al  of  niet  bedckt  is,  naar  den  aard 
van  het  behangsel  der  rnuren,  en  de  verdere  ligcharaen,  die 
in  het  vertrek  zijn.  Gcwoonlijk  zal  hij  in  dit  stof  altijd 
eenige  vaste  bcslanddeelen  aantreflen,  kleine  vezeltjes,  haar- 
tjes  enzv.,  die  hij  later  dan  gemakkelijk  wedcr  als  vreemde 
bcslanddeelen  herkent. 
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255.  Bij  het  gcbruik  van  glasplaatjcs  moel  dc  ecrstc  zorg 
steeds  zijn  deze  zuiver  af  te  vegen , alvorens  men  er  eenig 
voonverp  op  plaatst,  dat  onder  het  mikroskoop  moet  gebragt 
worden.  Hetzelfde  geldt  van  do  dekplaatjes;  dikwerf  worden 
voor  deze  laatsteu  plaatjes  mica  gebezigd,  hetwclk  om  de 
meerdere  goedkoopheid , waarmede  men  zich  daarvan  dek- 
plaatjes  van  groote  dnnheid  kau  verschaffen , ook  eenig  voor- 
deel  heeft,  vooral  wanneer  men  er  een  groot  aantal  van 
behoeft,  zoo  als  tot  het  vervaardigen  van  praeparaten.  Al- 
leenlijk  make  men  zich  vooraf  bekend  met  de  eigenaardige 
barsljes,  die  zelfs  in  de  beste  mica  zelden  geheel  ontbreken, 
en  somtijds,  elkander  ontmoetende,  zich  als  plaatvormige 
krislallen  vertoonen. 

Ook  bij  de  keuze  van  het  glas  ga  men  met  eenige  be- 
boedzaamheid  te  werk.  Alleen  datgene  is  bruikbaar,  hetwelk 
bij  een  voorafgaand  onderzoek  door  bet  mikroskoop , blijkt 
volkomen  zuivere  oppervlakten  te  bezitten.  Het  zijn  niet  zoo- 
zeer  de  grootere  krassen  en  oneffenheden , die  bier  schadelijk 
zijn,  want  deze  worden  gemakkelijk  genoeg  berkend,  maar 
vooral  de  kleine  voor  bet  bloote  oog  onzigtbare  fijne  streep- 
jes  of  vlekjes.  Zoo  komen  somwijlen  op  spiegelglas  zeer 
kleine  roodgekleurde  vlekjes  voor,  van  eene  meestal  rond- 
achtige  gedaante,  die  niels  anders  zijn,  dan  ijzeroxyd,  het- 
welk zich  gedurende  het  polysten  heeft  afgezel  in  de  hollen 
der  luchlbelletjes . welke  door  het  slijpen  geopend  zijn.  Het 
waren  zulke  roode  vlekjes  welke,  door  eenen  overigens  zeer 
geoefenden  mikroskopischen  waarnemer,  voor  bcslanddcelen 
van  organische  weefsels  werdeu  aangezieu,  en  als  zoodanig 
afgeteekend.  Trouwcns  er  hebben  grovere  vergissiugen  plaats 
gegrepen.  Zoo  zijn  b.  v.  amylumkorrels  als  karakterislick 
bestanddeel  van  do  sputa  van  phtisici  bcschrcvcn , en  afge- 


AANLE1D1NGEN  TOT  1) WALING. 


41 


bccld;  andercn  hebben  vleeschvezelen  en  dcrgciijke  loevallig 
met  de  sputa  vermengde  overblijfseleu  der  spijzen  daarvoor 
gehouden.  Zoo  zijn  ook  de  streepen,  die  bij  bet  doorsnij- 
den  van  harde  weefscls  of  van  de  zachte,  die  vooraf  ge- 
droogd  zijn,  altijd  op  de  snedevlakte  ontstaan,  ten  gevolge 
van  de  oneffenkeden  in  het  mes,  voor  vezelen  of  de  grens- 
lijnen  van  plaatjes  aangezien.  Zulke  dwalingen  zijn  te  be- 
treurcn,  omdat  zij  met  eenige  oplettendheid  en  kennis  van 
zakcn  gemakkelijk  te  vermijden  vvaren  geweest.  Doch  zij 
bewijzen  alleen,  dat  men  bij  het  mikroskopisch  onderzoek, 
zoowel  als  bij  elk  ander , niet  te  zeer  op  zijne  hocde  kan 
zijn,  om  allcs  wat  vreemd  is  aan  het  voonverp  der  waarne- 
ming,  of  daarop  storend  kan  inwerken,  met  de  meestc  zorg- 
vuldigheid  te  verwijderen,  en , indien  zulks  uit  den  aard  der 
zaak  niet  mogelijk  is,  hot  er  dan  ten  minste  niet  mede  te 
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DE  MIKROSKOPISCHE  WAARNEMING  EN  HARE 
EIGENDOMLIJKHEDEN. 

253.  In  het  vorige  hoofdstuk  merkte  ik  aan:  » dat  even 
als  een  kind  of  een  blindgeborene,  die  van  de  cataract  gc- 
opereerd  is,  moet  leeren  zijne  oogen  te  gebruiken  om  te 
zien , zoo  ook  het  zien  door  het  raikroskoop  moet  worden 
aangeleerd,  door  hem  die  hicraan  niet  gewoon  is.”  Men 
make  hier  echter  niet  uit  op,  dat  het  mikroskopische  zien 
zoo  geheel  verschillend  is  van  het  zien  met  het  bloote  oog, 
dat  het  zeer  veel  tijd  en  inspanniug  kost,  alvorens  men  zich 
daarin  de  voor  waarnemingen  vereisclite  vaardigheid  heeft 
eigen  gemaakt.  Integendeel  men  kan  gerustelijk  bewceren, 
dat  het  leeren  zien  van  elk  kind  gedurende  de  eerste  levcns- 
maanden  oneindig  bezwaarlijker  is,  dan  het  leeren  zien  door 
een  mikroskoop  immer  voor  iemand  ziju  kan,  die  goede 
oogen  heeft,  en  deze  reeds  behoorlijk  weet  te  gebruiken. 

Ook  is  het  gcenszins  waar,  dat  men  door  het  mikroskoop 
de  voorwerpen  werkelijk  anders  ziet,  dan  met  het  bloote  oog. 
Het  eenige  verschil  bestaat  daarin,  dat,  bij  de  mikroskopi- 
sche waarneming,  dc  ligchamen  zich  doorgaans  ondcr  om- 
standigheden  bcvinden,  die  bij  het  gewone  zien  zcldcn 
voorkoraen. 


234.  In  dc  eerste  plaals  komt  hier  in  aanmcrking,  dat 
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de  meestc  inikroskopische  onderzoekingen  vordercu,  dal  de  voor- 
werpen in  eenen  toestand  van  geheele  of  gedeeltelijke  doorschij- 
nendbeid  worden  gebragt,  en  alsdan  bij  doorvallcnd  licht  be- 
schouwd,  oradat  de  ondervinding  leert,  dat  men  op  die  wijze 
bet  best  in  bet  fijnere  maaksel  der  ligcbamen  kan  doordringen, 
en  bijzonderbeden  kan  waarnemen,  die  bij  opvallend  Iicbt 
veei  moeijelijker , dikwerf  zelfs  in  het  geheel  niet  zigtbaar  zijn, 
uitboofde  dat  de  boeveelbeid  der  teruggekaatste  lichtstralen 
alsdan  le  gering  is.  Intusschen  is  het  deze  laatste  verlich- 
tingswijze,  waarbij  nagenoeg  allc  waarnemingen  methetbloote 
oog  geschieden,  doch  reeds  vroeger  (Dl.  I.  § 97)  beb  ik  aange- 
toond,  dat,  indien  doorscbijnende  voorwerpcn  alleeu  bij  door- 
vallend  licht  worden  beschouwd,  de  daarvan  verkregen  ge - 
zigtsindrukken  geheel  verschillend  van  de  gewone  zullcn  zijn, 
en  overeenkomen  met  die,  wclke  de  inikroskopische  waarne- 
ming  geeft.  Er  bestaat  derhalve  geen  waar,  inaar  alleen 
een  scbijnbaar  ouderscheid,  cn  men  zoude  de  wijze,  waarop 
zicb  doorscbijnende  voorwerpen , ten  gevolge  van  de  breking* 
terugkaatsing  of  opslorping  der  lichtstralen,  in  het  gczigts- 
veld  van  bet  mikroskoop  vertooncn , geheel  kunnen  naboot- 
sen , door  dergelijke  doch  alleen  grootere  voorwerpen , b.  v. 
glazen  bollcn,  lenzen  of  buizen,  kristallen,  schuim  van  zee- 
waler  enzv.,  in  eenen  ondoorschijnenden  koker  lcbrengen,en 
dezen  naar  het  licht  le  houden , zoodanig  dat  al  het  opval- 
lend  licht  wordt  builengeslolen. 

Ecu  doorschijnend  ligchaam  geeft  zich  ondcr  het  mikros- 
koop alleen  daardoor  te  kennen,  dat  een  gedeelte  der  stra- 
len  die  het  gezigtsveld  binnentreden , het  oog  niet  bcrci- 
ken.  Bij  zulke  doorscbijnende  ligcbamen , die  alle  gekleurdc 
stralen  gelijkmatig  doorlatcn,  hangt  de  zigtbaarheid  der  voor- 
wcrpen  derhalve  af,  1°  van  hunnen  vorm,  cn  2°  van  bet 
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vcrschil  tusschen  het  brekend  vermogen  dcr  stof,  waaruit  bet 
voonvcrp  bestaat,  en  dat  der  middenstof,  waarin  bet  zicb 
bevindt.  Hier  geldt  al  datgene,  wat  reeds  in  §97— 99  daar- 
ointrent  is  aangemerkt.  Er  blijft  dus  slechts  over  dcze  beide 
omstandigheden  in  liunnc  verbouding  tot  de  mikroskopische 
voorwerpeu  te  bescbouwen. 

255.  Van  alle  vormen  brengt  de  bolvorra  de  stcrksle  af- 
wijking  der  lichtstralen  te  weeg.  Als  voorbeelden  hiervan 
noem  ik,  omdat  het  tevens  zeer  gewoonlijk  voorkomende 
mikroskopische  voorwerpeu  zijn,  luchtbellen  en  olie-  of  vet- 
bolletjes.  Beide  vertoonen  zich  met  scherpe  omtrekken  en 
zijn  donker  nabij  den  rand,  terwijl  alleen  het  middcnge- 
deelte  helder  is. 

Ter  opheldering  diene  fig.  I en  2.  De  eerste  slelt  voor 
cene  luchthel,  in  eene  sterker  brekende  middenstof  A B,  glas, 
water  enzv.,  besloten.  De  tweede  daarentegen  eenen  vet- 
of  oliedroppel  omgeven  door  eene  minder  brekende  mid- 
denstof. De  weg,  dien  de  loodregt  invallende  paralelle 
stralen  abed  e , na  liuunen  gang  door  de  luchtbel  of 
door  den  vetdroppei  zullen  volgen , is  in  de  figuren  aange- 
duid.  In  beiden  zijn  het  alleen  de  middensle  stralen  c 
die  ongebroken  doorgaan , en  het  oog  bereiken,  terwijl  de 
stralen,  die  de  randen  treflfen,  hoewel  in  den  vetdroppei  in 
eenen  omgekeerden  zin  als  bij  de  luchtbel , te  veel  van 
hunnen  weg  afwijken , om  het  oog  binnen  te  treden.  Dcze 
randen  vertoonen  zich  dus  duister,  en  de  groolte  van  den 
duisteren  rand  is  des  te  aanzienlijker,  hoe  grooter  het  vcr- 
schil is  in  brekend  vermogen  met  dat  der  omgevende  mid- 
denstof. Van  daar  dat  bij  de  luchtbellen  dit  donkcrc  ge- 
dceltc  bet  breedst  is,  uithoofde  van  het  groolerc  vcrschil  in 
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brekingsvermogcn  lusschen  water  en  lucht,  dan  tusschcn 
water  en  vctachtige  stoffen.  Bovendien  vormen  de  eersten , 
wauueer  dc  bolvonnige  gedaante  bewaard  is  gebleven,  ecn 
schijnbeeld  van  elk  zich  onder  de  voorwerptafel  bevindend 
of  zich  in  den  spiegel  terugkaatsend  voorvverp,  welk  schijn- 
beeld zich  derhalve  onder  de  luchlbel  bevindt,  en  alleen 
gezien  wordt,  door  het  objectief  nader  bij  haar  te  brengen. 
Bij  zuiver  ronde  olie-  of  vetbolletjes  neemt  men  daarenle- 
gen  een  waar  beeld  waar,  hetwelk  zich  dus  boven  de  op- 
pervlakte  van  het  bolletje  bevindt. 

Luchtbellen  en  vetbolletjes  worden  derhalve  zonder  moeile 
van  elkander  onderscheiden ; doch  ook  alle  andere  bolvonnige 
doorschijnende  ligehaampjes  vertoonen  zich  op  eene  dergelijke 
wijze.  Zoo  b.  v.  bezitten  zeer  vele  anorganische  stoffen , de 
koolstofzure  kalk  en  andere  (1),  de  eigenschap  van.  onder  be- 
gunsligcnde  omstandigheden , kleine  zuiver  ronde  bolleljes  te 
vormen , welker  voorkomen  inderdaad  groole  ovcreenkoinst  met 
dat  van  kleine  vetbolletjes  heeft.  In  zulk  ecn  geval  onldekt  men 
cchter  spoedig  de  waarheid , door  op  het  plaatje , dat  het 
voorwerp  bedekt,  ecu  weinig  te  drukken.  Alle  uit  vaslc  stof 
bestaande  bolvonnige  ligehaampjes  blijveu  hierbij  onveranderd, 
of  barstcu;  luchtbellen  en  oliedroppels  of  vetbolletjes  worden 
daardoor  plat , en  nu  is  de  vroegere  breede  zwarte  rand  gchcel 
verdwenen,  men  herkent  alleen  den  ointrek  nog,  maar  het 
overige  is  heldcr  geworden , omdat  de  lichtslralen , door  de 
plalle  oppervlakten  been , onverauderd  tot  het  oog  geraken. 

256.  Soms  echter  kunnen  lucht,  vet  of  andere  het  licht 


(1)  Zie  mijne  Etude  microscopiquo  das  precipitis  et  de  lours  milavior- 
phoscs.  Bulletin  de‘ Nccrlandc ; 1810. 
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sterk  brokcndc  stoffen  in  holten  besloten  zijn,  en  wanneer 
verscheidene  zulke  hollen  bovcn  elkander  liggcn,  zoodat  zij 
elkander  godeeltelijk  bedekken,  dan  bespeurt  men  niels  mcer 
van  de  lielderc  ruimie,  die  anders  in  de  bcllen  cu  bolletjes 
zigtbaar  is,  maar  liet  gehccl  vertoont  zich  donkor  en  zwart, 
omdat  geen  cnkele  lichlslraal  ongebroken  Iiaren  weg  ver- 
volgl.  Dit  is  bij  plantenweefsels  b.  v.  bet  geval  met  de 
luchthoudende  en  nog  in  den  vaatbundel  bevatte  spiraalva  - 
ten , de  ademholten  ouder  de  stomata  enzv. ; bij  dierlijke 
vveefsels  geldt  betzelfde  van  de  met  luebt  gevulde  mergcellen 
der  haren  en  vederen ; verders  van  de  lalkliertjes  der  haren, 
de  Meiboomsche  kliertjes  der  oogleden,  enzv.,  vvaarin  vet- 
aebtige  stoffen  besloten  zijn.  Dal  men  bier  met  geene  wer- 
kelijk  zwarte  stoffen  te  doen  heeft , hiervan  overtuigt  men  zicii 
dadelijk , wanneer  men  bet  doorvallend  liebt  met  opvallend 
licht  verwisselt;  vetaebtige  stoffen  vertoonen  zich  dan  methuune 
eigendomlijke  kleur,  mcest  geelachtig  wit,  terwijl  fijn  verdcelde 
luebt  helder  wit,  en,  ten  gevolge  der  sterkere  terugkaatsing , 
blinkend  is.  Overigens  moeten  in  zulke  gevallen  dikwerf 
scheikundig  werkende  middclen  worden  aangewend,  wa  a rover 
later  zal  gesproken  worden. 

257.  Uit  het  zooeven  aangevoerde  voorbecld,  de  mindere 
waarneembaarbeid  namelijk  der  platgedruktc  luchlbellen  en 
vetbollen,  in  verbouding  tot  dezelfde  in  den  bolvormigen  toe- 
stand,  blijkt  reeds  dadelijk,  dat  de  zigtbaarlieid  der  voorwerpen 
bij  doorvallend  licht  grootcndeels  bcpaald  wordt  door  den  vorm, 
wclke  zij  bezillcn ; maar  zij  haugt  ook  ten  tweede  af:  van 
het  verschil  in  brekend  vermogen  der  omgevende  middenstof. 
Dit  is  een  voor  de  mikroskopische  waarneming  tc  belangrijk 
punt,  dan  dat  wij  cr  niet  opzettclijk  bij  ztfuden  stilstaan. 
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Wanneer  men  verscliillende  voorwerpen , die  met  water 
bevoclitigd  zijn , door  het  mikroskoop  ziet,  dan  zal  men 
spoedig  bemerken,  dat  sommige,  alhoewel  in  gedaante  niet 
verscliillende  van  andere,  desnieltegenstaande  veel  donkerder 
omtrekken  bezitten  dan  deze.  Bijzouder  in  het  oog  vallend 
is  dit  verschil  b.  v.  tusschen  de  zoogenaamde  elastieke  veze- 
len  en  de  vezelen  van  bet  bindweefsel , van  de  pezen  enzv., 
waartusschen  deze  gezien  worden.  Een  eenigzins  geoefend  waar- 
neiner  herkent  zelfs  oogenblikkelijk  de  eerste  soort  van  vezelen 
aan  deze  eigenschap.  Elastieke  vezelen  kunnen  daarom  reeds 
bij  eene  vergrooting  ouderscheiden  worden,  waarbij  van  even 
dikke  bindweefselvezelen  nog  geen  spoor  te  zien  is.  Ware  het 
mi  mogelijk  een  voclit  te  vinden,  welks  brekend  vermogen  even 
veel  van  dat  der  bindweefselvezelen,  als  dat  van  water  van  het 
brekend  vermogen  der  elastieke  vezelen  verscliilt,  dan  lijdt 
het  geen  twijfel,  of  wij  zouden  de  eersten  daariu  even  scherp 
en  duidelijk  als  de  laatsten  Ilians  in  water  zien.  De  ontdek- 
king  van  zulk  een  voclit,  dat  tevens  onschadelijk  voor  orga- 
nische  weefsels  is,  zoude  eene  zeer  groote  aanwinst  voor 
mikroskopischc  waarnemingen  zijn , daar  het  meer  dan  waar- 
schijnlijk  is,  dat  wij  hierdoor  in  slaat  zouden  gestekl  worden , 
bijzonderheden  waar  te  nemen,  welkc  lhans  aan  het  oog 
ontvlugten , omdat  het  verschil  in  brekend  vermogen  mel  dat 
van  het  minst  brekend  der  ons  bekende  vochten,  het  water, 
te  gcring  is,  om  aan  de  lichlstralen  eene  merkbare  afwijking 
te  doen  ondergaan. 

Het  eenige  wat  men  fn  dit  opzigt  doen  kan,  is  deligcha- 
men  in  de  luclit,  dal  is  droog,  te  ouderzoeken.  Zeer  dik- 
werf  is  dit  hulpmiddel  echter  niet  toepasselijk , omdat  de 
meesle  organische  weefsels  door  de  indrooging  tc  veel  van 
vonn  veranderen.  Docli  er  zijn  echter  gevallen,  waarin  wij 
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lictzelvc  met  vruclit  kunncn  aanwcnden.  Dat  men  indcrdaad 
op  die  wijze  bijzonderheden  kan  zien , wclke  anders  nicl 
waarneembaar  zijn , liiervan  leveren  de  schubben  der  insek- 
ten,  bepaaldelijk  die,  welke  als  proefvoorwerpen  worden  aan- 
gewend  (z.  § 224),  een  sprekend  voorbeeld.  Gewoonlijk 
worden  deze  droog,  derhalve  in  de  lucht  liggende,  onder- 
zocht,  en  men  herkent  aisdan  de  vroeger  beschreven  ovei- 
langs  en  overdwars  loopende  streepen.  Doch,  worden  zij 
met  water  bevocktigd,  dan  onldekt  men  van  de  laatsteu 
dikwerf  geen  spoor  meer,  terwijl  de  eersten  veel  onduidelij- 
ker  zijn  geworden. 

Dilzelfde  kunnen  wij  nu,  in  eenen  omgekeerdeu  zin , toe- 
passcn  op  het  onderzoek  van  sommige  organische  voorwer- 
pen , die  daarvoor  geschikt  zijn.  Zoo  b.  v.  zijn  de  tedere 
en  zeer  doorschijnende  cilieu  van  sommige  infusorien  veel 
duidelijker  zigtbaar  na  de  drooging,  desgelijks  de  slreepjes 
op  de  kiezelpantsers  van  sommige  diatoraeen.  Hetzelfde 
geldt  van  de  spermatozoa , en  bepaaldelijk  voer  ik  bier  die 
der  Trifonsoorten  aan,  welke  een  aan  dezelven  eigendomme- 
lijk  draadvormig  verlcngsel  bezitten,  dat  spiraalsgewijs  het 
ligchaam  omgeeft.  Dit  verlengsel  is  lioogst  dun  en  teder,  en 
onder  water  zoo  doorschijnend , dat  men  het  dan  alleen  met 
een  uitslekend  goed  mikroskoop  kan  waarnemen;  doch  wan- 
ncer  deze  spermatozoa  op  een  glasplaatje  gedroogd  zijn,  her- 
kent men  hetzelve  met  het  grootste  gemak. 

238.  Even  belangrijk  als  bet  wezeu  zoude,  om  een  vocht 
te  kunncn  aanwcnden , dat  eenen  gcringereu  brckingsaanwij- 
zer  dan  water  bezil,  is  ook  bet  gebruik  van  zulkc  vocbt.cn , 
die  bet  licht  sterker  broken  dan  dit,  omdat  wij  daardoor 
in  staat  gesleld  worden  sommige  voorwerpen  doorschijnend  le 


aanwending  van  stehk  hp.ekende  miudenstoffen.  40 

uiakeD . die  zulks  in  de  luclil  of  in  water  niet.  of  allhans 
in  te  geringe  mate  zijn,  om  de  zamensiellendc  dcelen  good 
te  onderscheidcn.  Gelukkiglijk  hebben  wij  bier  cene  mime 
keiize,  en  het  komt  er  slechts  op  aan  ecu  zoodanig  voebt 
le  kiezen,  hetwelk  het  best  aan  bet  oogmerk  beanlwoordt, 
door  de  doorschijnendbeid  genoegzaam  te  bevorderen , zondcr 
de  bijzonderheden , die  men  zigtbaar  wil  maken,  te  doen 
verdwijnen,  en  hetwelk  tcvens  voor  bet  voonverp,  dal  men 
onderzoekt,  ouschadelijk  is.  Voor  organisebe  voorwerpen  in 
den  vochtigcn  toestand  komen  bier  de  mecr  of  minder  gc- 
concentreerde  oplossingen  van  gom , eiwit,  sniker  en  van 
vcrschillende  zouten  in  aanmerking;  tervvijl  voor  drooge 
voorwerpen,  waar  men  (evens  cene  groote  doorschijnendbeid 
wenscht  voort  te  brengen,  vette  on  elherische  olien,  zooals 
boomolie,  terpenthijnolie , venetiaansche  terpen thijn  en  cana- 
dabalsem  knnnen  worden  aangewend. 

Helderen  wij  dit  wederom  door  een  voorbecld  op.  l)c 
polienkorrels  dcr  planten  zijn,  droog,  dat  is  in  de  luclil. , 
gezien , zoo  hoogsl  ondoorschijnend,  dat  men  van  bun  in- 
weudig  maaksel  niets  onderscheiden  kan.  Met  water  bevocli- 
tigd  worden  velen  half  doorschijnend , zoodat  men  bespeu- 
ren  kan , dat  zij  ecnen  nit  kleine  korreltjes  bestaanden 
inlioud,  de  zoogenaamde  fovilla , bevalten;  deze  doorschij- 
nendheid  neeuit  nog  toe  door  sterker  brekende  waterige  op- 
lossingen aan  te  wenden,  cenc  geconcentreerde  oplossing  van 
chlorcalcium  b.  v. , waardoor  de  structuur  van  vcle,  met  name 
der  kleinere  soorten,  reeds  zecr  goed  kan  herkend  worden; 
nog  duidelijkcr  wordt  deze  in  zwavclzuur,  welk  zuur  in  dit 
geval  zonder  uadecl  kan  gebezigd  worden,  omdal  het  uit- 
wendige  vlies  der  polienkorrels  daardoor  niet  wordt  aange- 
tast;  brengt  men  ben  oindclijk  in  terpenthijnolie,  dan  wor- 
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(len  alien  zoo  glasachtig  doorschijnend,  dat  van  den  korreli  - 
gen  .inhoud  no  niets  meer  te  herkennen  is,  maar  daarente- 
gen  vertoonen  zich  dan  de  twee  of  drie  vliezen , waaruit  zij 
zijn  zamengesteld , de  porien,  de  celachtigc  teekeningen  of 
andere  verhevenheden  aan  het  buitenste  vlies,  met  de  groot- 
ste  klaarheid  en  helderheid. 

Inderdaad  koinen  er  vele  andere  gevallen  voor  bij  mi- 
kroskopische  onderzoekingen , waar  het  alleen  door  aanwen- 
ding  van  sterker  brekende  middenstoffen  mogelijk  is,  in 
eenig  voorwerp  iels  meer  dan  eene  donkere  raassa  te  ont- 
dekken.  Het  maaksel  der  koralen,  van  de  scbelpen  der  week- 
dieren , dat  van  talrijke  mineralen , b.  v.  van  het  foramini- 
feren  bevattende  krijt , enzv.  zonde , indicn  wij  alleen  lucht 
en  water  ter  onzer  beschikking  hadden,  nimmer  goed  kun- 
nen  erkend  worden.  Slechts  geloove  men  niet,  dat  de  meest 
doorschijnend  makende  middenstoffen  ook  altijd  de  beslc  ter 
aanwending  zijn,  dewijl  (gelijk  zoo  even  uit  het  onzigtbaar 
worden  van  den  inhoud  der  pollenkorrels  in  terpenthijnolie 
gebleken  is)  daardoor  niet  zelden  eenige  beslanddeelen  schijn- 
baar  verdwijnen,  welke  in  een  vocht  van  geringer  brekend 
vermogen  zigtbaar  zouden  geweest.  zijn.  Men  wende  dcrhal  - 
ve  daar,  waar  de  aard  van  het  voorwerp  zulks  gedoogt, 
trapsgewijs  opklimmend , vochten  aan,  die  eenen  verschillen- 
den  brekingsindex  bezilten , en  zal  alsdan  dikwerf  bevinden, 
dat  bijzonderheden , waarvan  in  het  eene  vocht  gcen  spoor 
tc  zien  is , in  een  ander  duidclijk  te  voorschijn  treden. 

2b9.  Nog  andere  gcvallen  zijn  er  , waar  te  gelijk  met  eene 
sclieikundige  omzctting,  die  in  de  ligchamen  plaats  grijpt, 
eene  verandering  gcpaard  gaat  in  hunncn  invloed  op  de  licht- 
stralen,  zoodat  nu  sommige  declen  vecl  duidelijker  zigtbaar 


mi.OF.l)  DER  SCHEIKUNDIGH  OMZETTINGEN.  ■>  l 

worden,  ja  somlijds  cerst  daardoor  to  voorschijn  trcdcn , tcr- 
wcl  cr  vroegcr  gccn  spoor  van  to  zicn  was.  Hot  cenvoudig- 
stc  voorbceld  van  dicn  aard  Icvercn  do  blocdscbijfjcs  van 
reptilicn  en  visschen  op,  waarin  men  gcdurendc  hoi  Icvcn , 
tcrwijl  hot  bloed  nog  door  de  baarvaton  slroomt,  als  ook  in 
de  eersto  oogenblikkcn,  nadat  bet  nit  dc  vaten  outlast  is,  lei 
naauwernood  iets  van  de  daarin  bevatlc  kern  bespeuren  kan. 
Allengs  cchler  ziet  men  liaar  al  duidelijker  en  duidelijker 
voor  den  dag  komcn,  totdat  zij  eindclijk  zich  met  even 
scherpe  omtrekken  vertoont.  als  bet  bloedschijfje  zelve.  Uet- 
geen  bier  allecn  door  inwendige  omzelling  der  stof  gebeurt, 
kan  in  velc  gcvallen  door  loevoeging  van  scheikundig  wer- 
kende  middclen  worden  le  wceg  gebragt.  Zoo  bezitten  dc 
meeste  zuren  de  eigcnschap  van  bet  lichtbrekend  vermogen 
der  zelfstandighcid . waaruit  dc  kernen  zoowel  in  dierlijke 
als  in  plantaardigc  cellcn  bestaan , aanzienlijk  le  verlioogcn, 
zoodat  dezulke,  die  vroegcr  slechts  met  veel  moeite,  uithoolde 
van  de  bleekheid  der  omtrekken , konden  ondcrsclieiden  wor- 
den, daardoor  scherpe  en  donkere  randen  verkrijgen,  tcrwijl 
zelfs  in  zeer  vele  ccllen , waar  men  voor  de  bijvoeging  van 
bet  zuur  volstrekt  niets,  dat  naar  kernen  geleek.  kon  ont- 
dekken,  zij  daarna  met  groote  klaarheid  gezien  worden.  Op 
de  hulscls,  bepaaldelijk  der  dierlijke  cellcn,  oefenen  sommi- 
ge  zuren  juist  eene  tegcnovergestelde  working  uit;  bet  licbt- 
brekend  vermogen  wordt  door  hunne  bijvoeging  vcrzwakt, 
zoo  zelfs,  dat  eindclijk  alle  spoor  daarvan  verdwenen  is. 

260.  In  gevallcn  als  deze,  en  in  't  algemeen  ovcral, 
waar  men  door  bet  mikroskoop  niets  ziet,  is  de  waarncmer 
zeer  geneigd,  om  ook  le  besluiten  tot  bet  nicl  bestaan  der 
voorwerpen.  Zijn  zij  cr  vroegcr  geweest,  doch  later  vet- 
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dvvenen,  dau  verklaart  men  dezelve  voor  opgelost  in  hct 
vocht,  dat  er  is  bijgevocgd.  Dat  zulk  een  bcsluit  inlusschen 
voorbarig  is,  blijkt  gcnocgzaam  uit  al  bet  boven  gezegde;  do 
fovilla  der  pollenkorrels  b.  v.  woi'dt  door  de  terpenthijnolie 
niet  opgelost,  in  weenvil  dat  zij  daardoor  geheel  onziglbaar 
wordt,  want  na  do  verdamping  dor  elherische  olie  komt  zij 
weder  onveranderd  te  voorschijn ; desgclijks  zal  in  zeer  vele 
gevallen,  waar  de  celwanden  door  de  bijvocgiug  van  zuren 
onzigtbaar  zijn  gewordcn,  eene  neutralisatie  van  bet  zuur 
voldoende  zijn,  om  ben  weder  waarneembaar  te  maken. 

Hieruit  vloeit  de  algemeene  regel  voort:  dat  bet  niet  zien 
van  iets  in  bet  gezigtsveld  van  bet  raikroskoop  geen  regt 
geeft  tot  bet  stellige  beslnit,  dat  dit  iets  ook  niet  aanwezig 
is,  maar  alleen,  dat,  indien  het  bestaat,  of  het  lichtbre- 
kend  vermogen  te  weinig  verschilt  van  dat  der  omringende 
niiddenstof,  of  dat  de  vonn  zoodanig  is,  dat  de  stralen , 
die  bet  gezigtsveld  verlichlen , daardoor  geene  afwijking  on- 
dergaan.  Men  plaatse  b.  v.  eenen  droppel  eener  zeer  ge- 
concentreerde  oplossing  van  chlorcalcium  of  van  nilras  calcis 
op  een  voorwerpplaatje,  en  brenge  eenen  droppel  eener  mede 
geconcentreerde  oplossing  van  caibonas  polassae  of  van  car- 
bonas  sodae  aan  de  ondervlakle  van  een  dekplaatjc.  Legt 
men  nu  het  laalsle  op  het  ecrste,  zoodat  de  beide  droppels 
elkander  bedekken,  dan  zal  er  natuurlijk  een  praecipitaat 
ontstaan  van  koolstofzuren  kalk.  Desniettegenstaande  zal  men 
van  dit  laatsle  geen  spoor  bcspeurcn,  wanneer  men  bet  aldus 
toebereide  plaatje  onder  het  mikroskoop  brengt.  De  oorzaak 
hicrvan  ligt  daarin,  dat  hct  praecipitaat  in  dit  geval  een  vol- 
komen  doorschijnend  vlics  is,  betwelk  geheel  ligt  nil gcbreid , 
zoodat  geen  enkelc  lichtslraal,  daardoor  gaande,  van  rigting 
verandert.  Docli  zoodra  men  bet  bedckkende  plaatje  een 
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weiuig  been  en  vveder  schuifl,  door  wclkc  beweging  plooijeu 
in  bet  vlies  worden  gevorrad , die , eene  gebogene  oppervlakte 
aan  de  licbtslralen  aanbiedende,  zich  donkcr  vertooncn,  dan 
herkent  men  hieraan  bet  aanwezen  van  bet  vlies  oogenblik- 
kelijk.  Hetzelfde  geldt  van  talrijke  organische  vliezen,  zooals 
van  de  capsula  lentis , van  de  menbrana  hyaloidea  enzv. , 
welke  uitboofde  bunner  doorschijnendheid  alleen  aan  de  plooi- 
jen  of  aan  de  kanten  berkend  worden ; desgelijks  van  de 
wauden  van  vele  cellen , vvier  vlies  somlijds  zoo  doorschij- 
nend  en  schijnbaar  bomogeen  is,  dat.  alleen  de  randen  van 
bctzelve  zigtbaar  zijn. 

261.  Uil  bet  gezegde  blijkt  verders,  dat  er  gevallen  voor- 
komen  kunneu , waar  eene  ware  opening  zich  volstrekt  niet 
van  een  aanwezig  vlies  ouderscheidt,  dat  deze  sluit;  en  wer- 
kelijk  leert  de  geschiedenis  der  mikroskopische  waarnemingen, 
dal  bet  dikwerf  hoogst  moeijelijk  is,  hieromtrent  tot  volkomen 
zckerheid  te  komen.  Het  is  b.  v.  hieruit,  dat  de  dwalirig 
verklaard  moet  worden,  alsof  de  bloedschijfjes  ringen  zijn; 
verders  strekkcn  de  verschillende  meeningen,  omlrent  bet 
maaksel  der  gestippelde  cellen  en  vaten  der  planten , biervan 
ten  bewijze.  Het  voornaamste  middel,  dat  ons  in  zulke  gevallen 
ten  diensle  slaat,  en  hetwelk  gcwoonlijk  alien  twijfel  doet. 
verdwijnen,  bestaat  in  de  bijvoeging  van  zulke  stoffen,  waar- 
door  de  vliezen,  zoo  zij  aanwezig  zijn,  sterk  gekleurd  wor- 
den. Ointrent  deze  middelen,  onder  welke  iodiumtinctuur 
het  meest  algemeen  aanwendbare  is,  moet  ik  den  lezer  ecb- 
ter  naar  een  volgend  boofdstuk  verwijzen. 

262.  Eene  vraag,  die  zich  bij  mikroskopische  onderzoc- 
kingen , zcer  dikwerf  voordoel,  is:  of  eenig  voorwerp  uil  eon 
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zamenhangend  vlies  bestaat,  cn  dus  hoi,  dan  wel  ofhetzelvc 
niet  hoi  is.  Het  komt  er  hier  dus  op  aan,  om  b.  v.  celletjcs  of 
blaasjes  van  bollctjes,  buizcn  van  vczclcn  te  onderscheiden. 
Dikwerf  is  zulks  nict  moeijelijk  te  beslisscn.  Waar  wij  duidelijk 
twee  scherpe  grenslijnen  waarnemen,  eenc  die  het  voonvcrp 
van  de  omgevende  iniddenslof,  en  eene  andere,  die  de  in- 
wendige  wandoppervlakte  van  den  iuhoud  afscheidt,  — gelijk 
bij  de  meesle  plantencellen , — daar  behoeven  wij  doorgaans 
geen  oogenblik  in  beraad  te  staan.  Ik  zeg  doorgaans,  want 
er  koinen  gevailen  voor,  waar  men  gevaar  loopt  zich  door 
schijnbarc  blaasjes  of  buisjes  te  laten  misleiden , die  alleeu 
daardoor  ontslaan  zijn,  dat  twee  zich  niet  vermengende  voch- 
ten  in  zulk  eenen  toestand  zijn  gekouien  , dal  het  eene  zich 
als  inhoud , het  andere  als  hulsel  verloont.  Ecu  voorbeeld 
hiervan  treffen  wij  aan  in  de  stof,  die  uit  de  gckwetsle 
buisjes  van  de  liersenen , het  ruggemerg  of  de  zenuwen,  bij 
drukking,  uilvloeit.  Deze  stof  bestaat  uit  vet-  en  eiwitachlige 
sloffen , en  vertoont  zich  onder  den  vorm  van  dubbele  greus- 
lijnen  bezittende  bollctjes  en  vezelen , van  welke  vele  eene 
zoo  regelmalige  gedaante  hebben,  dat  zij  inderdaad  groole- 
lijks  naar  blaasjes  en  buisjes  gelijken,  en  ook  werkelijk  als 
zoodanig  beschreven  zijn.  De  dubbele  grenslijnen  zijn  hier 
alleen  daarvan  hot  gevolg,  dat  de  builenste  laag  uit  de  vet- 
achlige,  de  binnenste  uit  de  eiwitachlige  sloffen  bestaat. 
Men  ovcrtuigt  zich  spoedig  van  de  ware  toedragt  der  zaak, 
door  het  vormon  dezer  schijnblaasjes  en  scbijnbuisjes,  gedu- 
rende  het  uitslroomcn  der  stof  uit  de  primiliefbuizen , gadc 
te  slaan,  en  bovendicn  door  dezelve  tusschen  het  voorwerp- 
glaasje  en  het  dekglaasje  op  en  ucder  te  rollen,  waarbij  zij 
zich  vcrdeelen , doch  waarbij  men  gecu  spoor  van  ceuig  vlies 
waarneeint,  en  telkens  wcdcr  andere,  alleeu  klcinerc  dcclljcs 
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te  voorschijn  komen,  (lie,  even  als  dc  vorigen,  door  dubbelc 
lijnen  begrcnsd  zijn. 

Niet  zeldeu  echter  wordt  de  beslissing,  of  eenig  voorwerp 
hoi  of  niet  hoi  zij , nog  door  andere  oinstandigheden  bc- 
moeijelijkt.  Tweederlei  oorzaken  kunnen  bier  vooral  binderlijk 
zijn.  Vooreerst  eeu  le  gering  verschil  in  brekend  vennogen, 
lusscheu  den  iuboud  en  de  zelfslandigheid,  waaruit  het  vlies 
bestaat.  Dit  zien  vvij  onder  anderen  bij  de  vetcellen , die 
zich  geheel  als  de  door  geen  vlies  beklcede  vetbolletjes  voor- 
doen  \ desgelijks  aan  de  primitiefbuizen  der  zcnuwen  , in  de 
eerste  oogenblikken , nadat  zij  uit  het  levend  ligchaain  geno- 
inen  zijn,  en  waaraan  de  dubbcle  greuslijnen  eerst  dan  waar- 
ueembaar  worden , nadat  in  den  inhoud  zckere  veranderingcn 
hebben  plants  gegrepen , waardoor  de  brckingsaanwijzcr  van 
dezen  eene  wijziging  ondergaat.  Doch  in  de  tweede  plaals 
kau  bet  gehecle  voorwerp  te  klein,  of  het  vlies  zelve  te  dun  zijn  , 
om  zich  van  bet  at  of  niet  bestaan  van  dit  laatste  door  de  blootc 
waarneming  le  overtuigen.  In  zulke  gevallen  is  men  derhalve 
genoodzaakt  tot  andere  hulpmiddelen  zijne  toevlugt  te  nemen. 

Somtijds  belpt  bier  drukking,  betzij  alleen  met  behulp 
van  een  dekplaatje,  of  door  middel  van  een  compressorium 
(waarover  later)  uitgeoefend.  Bestaat  er  reeds  eene  opening, 
zoo  als  bij  de  doorgesneden  primitiefbuizen  der  zenuwen , 
dan  vloeit  daardoor  de  inhoud  uit  bet  omgevende  hulsel, 
of  iudieu  er  lucht  in  bevat  is,  koint  deze  als  bellen  te 
voorschijn.  Wanneer  de  te  onderzoekeu  ligcbaampjes  eencn 
zekeren  graad  van  vastbeid  bezitten,  zoo  als  de  amylum- 
korrcls,  dan  zullcn  deze,  door  drukking  tusschen  twee 
glasplaatjes,  in  ware  stukken  barstcndc,  dadelijk  bet  bcwijs 
lcvcren,  dal  zij  solidc  ligcbaampjes  en  geen  blaasjes  zijn, 
zoo  als  sommigcn  gewild  bcbbcn. 
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Ware  cellen  barsten  somwijlen  ook , gelijk  b.  v.  de  uit  bet 
ovarium  genomen  dicrlijke  eijeren,  en , wanneer  dan  de  in- 
houd  uitgeperst  is,  necmt  men  bel  vlies,  betzij  aan  de  ran- 
dcn  van  de  barst,  of  aan  de  oritstanc  plooijen  en  rimpels 
gemakkelijk  vvaar.  Docli  niet  zeidcn  gebeurt  bet  ook,  dat 
men  op  deze  wijze  niet  lot  zekerlieid  komt,  want  de  vliezen 
van  vele  organische  cellen  bezillcn  eerie  aanmerkelijke  rek- 
baarheid , zoodat  zij , zonder  te  barsten  , gebeel  plat  kunnen 
worden,  even  als  zulks  bij  solide  ligehaampjes,  die  uit  eene 
weeke  slof  bestaan , wordt  waargeuomen. 

Dikwerf  kan  men  met  goed  gevolg  zich  bet  bekeude  en- 
dosmotisclie  vermogen  der  vliezen  ten  nutte  maken,  om 
hunne  aanwezigheid  te  onldekken.  Ware  cellen  of  buizen 
in  een  vocht  geplaalst,  hetwelk  waleriger  is  dan  de  inhoud, 
zullen  (tenzij  deze  inhoud  eenen  uitgang  beeft,  zooals  bij 
doorgesneden  zenuwbuizen , baarvaten  enzv.),  of  in  alle  of 
in  eeuige  riglingen  opzwcllen.  Is  bet  omgevende  vocht  in- 
tegendeel  minder  waterhoudend  dan  de  inhoud,  dan  beeft 
bet  omgekeerde,  t.  w.  inkrimping  plaats.  Op  die  wijze  b v. 
kan  bet  bestaan  van  een  waar  hulsel  bij  de  bloedschijfjes 
worden  bew'ezen. 

Bij  met  lucht  gevuldc  buisjes  of  kanaaltjes  wijst  de  capil- 
iaire  opzuiging  van  voebten , waardoor  de  lucht  of  uitgedre- 
ven  bf  door  bet  vocht  opgenomen  wordt,  bet  bestaan  der 
holieu  aan.  Zoo  b.  v.  bij  de  luchtvaten  der  insekten , waar- 
van  de  kleinslcu  zoo  dun  zijn , dat  zij  zich  bij  de  stcrkslc 
vergrootingen  slecht  als  hoogsl  fijne  streepjes  te  kennen  geven. 

Verders  kunnen  ook  scheikundig  werkende  iniddelen  te 
baal  genomeu  worden,  van  welke  bet  bekend  is,  dal  zij  op 
den  inhoud  auders  werken  dan  op  bet  vermoedclijke  hulsel. 
Zoo  b.  v.  worden  door  ether  en  alkalien  op  bet  vclweefsel 
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te  laten  wcrkeu,  de  vliezen  der  het  vet  iosluitende  ccllen 
herkend. 

Ook  is  hot  somwijlcn  moeijelijk  blaasjes  of  cellen  van  piaat- 
jes  te  onderkenncn;  vvanneer  de  inhoud  allengs  verdroogd, 
en  de  ce!  daardoor  is  ingekrompen , en  hierbij , uithoofde 
van  den  zamenhang  met  de  overige  cellen , eenen  platten 
vorm  becft  aangenomen.  Hicr  helpen  zulke  middelen,  welke 
den  inhoud  wederom  docn  uitzetten , zoodat  de  cel  bare 
vroegere  gedaanle  herneemt.  Met  azijnzuur  of,  nog  belcr , 
met  eene  oplossing  van  bijtende  polasch  behandelde  epithe- 
lium-vveefsels,  nagelen , hoornen , enzv.  levercn  voorbeelden 
hiervan. 

Er  is  nog  een  audcre  grond , die  dikwerf  beschouwd  vvordt 
als  voldoende  te  zijn,  om  de  celachtige  natuur  van  eenig  lig- 
chaampje  te  beslissen,  namelijk  het  voorkomen  daarin  van 
andere  kleinere  regelmatig  gevormde  ligchaampjes,  hetzij 
kleinere  cellen , of  keruen , welke  men  door  de  buitcnste  op- 
pervlakte  been  waarneemt.  In  zeer  vele  gevallen  zal  dit  be- 
sluit  ook  volkomen  juist  zijn,  doch  men  vergete  niet,  dat 
hetzelve  alleen  op  analogic  met  andere  als  ware  cellen  er- 
kende  ligchaampjes  sleuut,  en  dat  ook  in  werkelijk  solide 
ligchaampjes  cene  kern  kan  voorkomen,  die,  uithoofde  van  den 
verschillcnden  aggregaaltoestand,  bet  licht  anders  doorlatende 
dan  de  buitcnste  lagen , zich  als  ondcrschciden  van  deze  te 
keuneu  geeft.  Sommige  praecipilaatligchaampjes,  b.  v.  van 
koperoxijd  en  van  koolstofzuren  kalk  (1),  leveren  het  bewijs 
hiervan.  Een  of  meer  ingeslolen  kernen  maken  dus  de  cel- 
achtige natuur  alleen  vvaarschijnlijk , maar  om  haar  zeker  te 


(1)  Zie  de  afbeeldingen  gevocgd  bij  de  reeds  genoeuule  Etude  inicros- 
copique  des  precipitin  ct  do  lours  miihnmof phases . 
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slclicn , raoet  bovendien  de  aanwezigheid  vau  ecu  vlics  door 
een  der  bovengenoeindc  middelen , ol  op  cene  andere  wijzc, 
worden  aangetoond. 

2G6.  Het  is  bier  ook  do  plaats,  om  opinerkzaam  te  ma- 
ken  op  eenige  verschijnselen , welke  hel  noodzakelijk  gevolg 
zijn  van  den  gang  der  lichtstralen  door  en  langs  de  voor- 
werpeu , welke  zich  in  bet  gezigtsveld  bevinden , en  waar- 
door  reeds  meermalen  dwalingen  begaan  zijn  door  hen,  die 
met  den  aard  dier  verschijnselen  onbekend  waren.  Ik  bc- 
doel  in  de  eerste  plaats  de  lijntjes,  welke  het  gevolg  zijn 
van  de  diffraclie,  en  de  daarbij  plaats  hebbende  interferen- 
tien,  vvaarvan  reeds  in  § 195  met  een  woord  melding  is  ge- 
maakt. 

Het  verschijnsel  zelve  kan  elk,  die  een  goed  mikroskoop 
bezit,  gemakkelijk  waarnemen,  en  vvel  des  te  eerder  hoe  be- 
ter  zijn  mikroskoop  is,  omdat  het  duidelijker  ziglbaar  wor- 
den  dier  diffractielijntjes  gelijken  tred  houdt  met  de  verbele- 
ring  der  aberratien,  zoodat  de  randen  der  beelden  zelve 
scherper  wordende,  zich  ook  deze  lijntjes  scherper  vertoouen. 

Om  hen  goed  te  ieeren  kennen,  hetgeen  bet  beste  middel 
is,  om  er  niet  door  misleid  te  worden,  brenge  men  zulke 
voorwerpen  onder  het  mikroskoop , welke  donkere  en  scherpe 
randen  bezitten;  luchtbellen  zijn  hiervoor  zeer  geschikt.  Men 
zal  dan  den  rand  begrensd  zien  door  een  helder  lichtzoomp- 
je,  dat  op  zijne  beurt  weder  begrensd  wordt  door  een  dou- 
ker  lijulje,  bijna  even  zoo  als  of  het  voonverp  door  een 
dun  vlies  omgeven  ware,  en  werkelijk  is  het  niet  zelden  daar- 
voor  aaugezien,  en  zclfs  als  zoodanig  beschreven  cn  algebecld, 
welke  dwaling  des  te  vergceflijker  is,  omdat  de  afslaud  van 
het  donkere  dillracliclijntjc  van  den  rand  des  voorwerps  door 
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versterkirig  der  vergrooting  toeneemt,  even  als  een  waar  vlies 
zicli  daardoor  dikker  zoude  vertoonen.  Dikweri'  neemt  men 
niet  slechts  een,  maar  twee  of  drie,  soms  zelfs  vier  zulke 
lijntjes  waar,  even  als  zulks  bij  gewone  diffraclieverschijnse- 
Jen  gezien  wordt , en  bij  sterke  vergrooting  bespeurt  men  aan 
de  randeu  dier  lijntjes  ook  wel  prismatische  kleuren.  Het 
lijntje , dat  het  meest  nabij  aan  den  rand  van  bet  voorwerp 
is,  heeft  echter  altijd  de  donkerste  tint.  Om  hen  goed 
le  zien,  wordt  eene  gepaste  verlichting  gevorderd.  Het  is 
niet  waar,  zoo  als  men  bewecrd  heeft,  dat  zij  vooral  door 
te  sterke  verlichting  zouden  ontstaan,  want  zij  verdwijnen  in- 
tegendeel  hierdoor,  wanneer  zij  bij  eene  zwakkere  verlichting 
van  het  gezigtsveld  zigtbaar  waren.  Zij  volgen  dus  hierin 
werkelijk  geheel  denzelfden  regel  als  alio  zcer  doorschijncnde 
en  het  licht  weinig  hrekcnde  ligchaam ; en  het  is  eene  ver- 
gcefsche  poging,  on)  hen  te  doen  verdwijnen  door  middel 
van  hepaaldelijk  daartoc  hcslemde  verlichtingstoestellen  (z.  § 
195),  dewijl,  op  helzelfde  oogenblik,  dat  zij  ophouden  zigt- 
baar te  zijn , ook  de  het  moeijelijkst  waarneernbare  werkelijke 
voorwerpen  niet  meer  gezien  worden.  Ook  acht  ik  dit  niet 
volstrckt  noodig,  daar  deze  lijntjes  iets  eigendomlijks  hebhen, 
helwelk,  wel  is  waar,  niet  gemakkelijk  met  woorden  kau  he- 
schrevcn  worden , maar  voor  den  eenigzins  geoefenden  waar- 
nemer  volkoinen  toereikend  is , om  er  zich  niet  door  te  laten 
misleiden.  Reeds  hunne  algemeenheid  levert  eenen  genoeg- 
zamen  waarhorg  daarlcgcn.  Rovendien  worden  zij  alleen  ge- 
zien bij  doorvallend,  maar  nimmer  bij  opvallend  licht,  iets 
dat  zicli  gemakkelijk  laat  hegrijpen  door  elk,  die  met  de  the- 
orie  der  difTractievcrschijnselcn  bekend  is,  omdat  bij  door- 
vallend licht  de  voorwerpen  in  het  gezigtsveld  schaduwbecl- 
den  vormen,  tcrwijl  bij  opvallend  licht  ware  liclilbeelden 
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ontstaan.  De  afwisseling  van  bcide  verlichtingswijzen  levert 
dus  in  vole  gevallen  ccn  iniddel  op,  ter  herkenning  van  den 
warcn  oorsprong  dier  lijnljes. 

Deze  diflYactielijntjes  kunnen  overal  gevormd  worden,  waar 
lichlslralen  de  randen  van  cenig  voorwerp  voorbijgaan.  Wan- 
neer  derhalve  vele  kleine  voorwerpjes  zicb  zecr  nabij  elkander 
in  het  gezigtsveld  bevinden , dan  raken  hunne  wederzijdsche 
diflractielijnljes  elkander,  of  vloeijen  ineen,  docli  daar  zij  bij 
de  verliehting  met  diffuas  licht  altijd  zeer  zwak  zijn,  zoo 
bcspeurt  men  gewoonlijk  in  zoodanig  een  geval,  weinig  van 
dezelve.  Anders  echter  wordt  het,  zoodra  een  voorwerp 

slechls  zeer  weinig  doorschijnend  is,  en  men  het,  om  die 
reden,  door  regtstreeks  vau  onderen  daarop  invalleud  zonlichl 
verlicht.  Alsdan  ondergaan  de  stralen  tusschen  de  onder- 
scheiden  kleine  deelljes,  waaruit  zulk  een  voorwerp  bestaat, 
menigvuldige  interferentien , die  duidelijk  ziglbaar  zijn  , ter- 
wijl  men  zich  het  verschijnsel  kan  voorslellen , als  of  al  die 
deelljes  door  diffraclielijntjes  omgeven  waren , die  echter  nu 
niet  zwart  zijn,  maar  altijd  prismatische  klcuren  verloonen. 
Deze  lijnljes  met  de  naburigen  gedeeltelijk  ineeusmeltcnde , 
verkrijgt  het  geheel  het  voorkomen , als  of  het  uit  bolleljes 
of  talrijke  door  elkander  geslingerde  vczelen  of  buisjes  be- 
staat. Ook  met  niet  vooraf  diduus  gemaakt  en  te  zeer  ge- 
conccntreerd  kunsilicht,  neemt  men  ecu  dergelijk  verschiju- 
sel,  alleeu  in  mindercn  graad,  waar.  Het  is  bekend,  dat 
onder  de  oudere  onderzoekers  er  geweest  zijn,  die  deze 
schijnbare  bolletjes,  vezelen  en  buisjes  voor  werkelijk  be- 
staaude  hebben  aangezien.  Wannecr  men  echter  het  als 
regel  heefl  aangenomen  Dimmer  voorwerpeu  doorschijnend 
te  willcn  maken , door  er  een  sterk  licht  door  te  lalcn  val- 
len , en  bepaaldclijk  het  gehruik  van  het  regtslrcckschc  zou- 
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licht  vermijdt,  dan  loopt  men  van  zulke  dwalingen  geen 
het  minste  gevaar. 

265.  Gaan  wij  thans  over  tol  eene  andere  eigendomlijk- 
heid  der  mikroskopische  waarneming,  welke  den  aanvanger 
het  duiden  der  gezigtsindrukken  eenigzins  moeijclijk  maakt, 
doch  voor  den  geoefenden  een  belangrijk  hulpraiddel  is,  tot 
hcrkenning  van  het  maaksel  der  mikroskopische  voorwerpcn. 
Ik  bedoel  de  omslandigheid , dat  men  door  het  mikroskoop 
alleen  vlakken , en  geen  ligchamen , duidelijk  ziet. 

Strong  genomen  is  doze  eigendomlijkheid  echter  nicer  het 
gevolg  van  een  quantitatief  dan  van  een  qualitatief  ondci- 
scheid  lusschen  het  zien  met  het  bloole  oog,  en  dat  met 
het  mikroskoop,  want  ook  het  oog  ziet  alleen  zulke  voor we r~ 
pen,  welke  zich  op  volkomen  gelijken  afstand  van  hetzelve 
bevinden,  en  dus  in  een  vlak  gelegen  zijn,  op  hetzelfde 
oogenblik  even  duidelijk,  omdat  voor  elken  anderen  afslaud 
een  verschillende  accomodatie-tocstand  wordt  gevorderd,  zoo- 
dat  van  voorwerpcn,  wier  afstaudcn  niet  aan  den  accomoda- 
tietoesland  van  bet  oogenblik  bcantwoorden , alleen  diflfusie- 
bcelden  op  het  nelvlies  ontslaan.  Wanneer  echter  dit  ver- 
schil  in  afstand  niet  zeer  groot  is,  dan  wordt  het  onder- 
scheid  in  scherptc  der  netvliesbeeidjcs  gehccl  onmerkbaar, 
en  zulks  te  eerder,  uaar  mate  iemand  mccr  verzicnde  is. 
Voor  eeuen  bijziendeu  of  voor  eenen  vcrzienden,  die  door 
eenen  bid  met  bolle  glazen  ziet,  vcrtoont  zich  een  ligchaam 
van  eenige  groolte,  b.  v.  een  gcdeeltclijk  van  voren  cn  van 
ler  zijde  gezicn  huis,  reeds  niet  meer  in  deszelfs  gehccl 
overal  even  duidelijk.  Dezc  groolte  der  voorwerpcn  nu, 
wier  ligchamelijke  vorm  nog  duidelijk  herkenbaar  is,  necmt 
in  gelijkc  mate  af  met  den  duidelijkhcidsafsland  van  het  oog, 
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of,  betgecn  hier  op  Iietzelfdc  necrkoint,  met  hct  zien  door 
sterker  vergrootendc  lenzcn.  I>o  afstand,  waarop  zicli  twee 
voonvcrpcn  moelen  bevinden , om  beiden  nog  goed  gczien 
te  worden,  wordt  dus  al  geringer  en  geringer,  en  bet  ge- 
zigtsveld  uadcrt  nicer  on  meer  tot  een  waar  vlak,  naar  ge- 
lang  do  aangewende  vergrooting  sterker  is. 

Hieruit  vloeijen  eonigc  niet  onbelangrijke  gevolgtrekkingen 
voort.  Uit  bet  gezegde  blijkt  namelijk,  dat  men,  bij  verscbil- 
lende  vergroolingen , geenszins  lelkens  bet  voorwerp  op  ge- 
lijkc  wijze,  alieen  meor  of  minder  vergroot,  ziet.  Men  ziet 
het  ook  werkelijk  anders.  Bcschouwt  men  b.  v.  bij  eene 
geringe  vergrooting  eenig  organisch  weefsel , dat  uit  meerdere 
lagen  bestaat,  die  door  elkander  been  scbemeren , dan  zal 
men  op  lietzelfde  oogenblik  al  deze  lagen  in  hunne  betrek- 
kelijke  ligging,  schoon  dan  ook  niet  alle  met  gelijke  duide- 
lijkheid,  kunnen  waarnemen ; bij  eene  storke  vergrooting  ziet 
men  daarentegen  slechts  eene  enkcle  laag,  terwijl  de  dieper 
of  hooger  liggende  bourtelings  onzigtbaar  worden  bij  verande  - 
ring  van  den  afstand  van  bet  voorwerp. 

Dit  leert  ons  in  dc  aanwending  van  slerke  vergroolingen 
nog  een  andcr  nut  zien,  dan  hetwelk  uit  de  vergrooting 
op  zicli  zelve  voortvloeit.  Wij  ontleden  daardoor  als  l 
ware  een  voorwerp  in  meerdere  lagen,  die,  alle  door  el- 
kander heen  schemerende,  ecnen  verwarden  gezigtsiudrnk 
te  weeg  brengen,  clocb  elk  afzonderlijk , en  bij  opvolging 
gezien , duidelijk  ondersebeiden  worden.  Verdcrs  kunnen 
wij  daardoor  onderkennen,  of  eenig  voorwerp  zicb  op,  in. 
of  ouder  een  antler  bevindt;  en , indien  voor  de  op-  en 
nedergaande  beweging  eene  fijnc  sebroef  dieut,  die  van 
eene  wijzerplaal  voorzien  is,  dan  kan  met  bebnlp  van  deze 
zelfs  met  groole  naauwkeurigheid  de  dikte  of  tie  loodreglc 
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afstand  dcr  voorwcrpen  in  hct  geziglsveld  bepaald  warden. 

Overal  daarentegen , waar  liet  aankomt  op  het  erkcnnen  van 
den  ligchamelijken  vonn  der  voorwerpen  (tenzij  deze  uiterst 
klein  zijn)  moet  aan  geringe  vergroolingen  de  voorkeur  wor- 
den  gegeven;  zoo  b.  v.  ter  bepaling  der  gedaante  van  mikros- 
kopische  krislallen , voor  welker  onderzoek  de  ininste  vergroo- 
ting,  waarbij  zich  de  vlakken,  hoeken  en  kanten  duidelijk 
vertoonen,  allijd  de  gunstigste  is. 

264.  Het  onderscheiden  van  boogten  en  diepten  door  hct 
mikroskoop  is  geenszins  altijd  op  den  eersten  blik  gemakkelijk. 
Integendeel,  hier  kan  zeer  ligt  een  zinsbedrog  of  liever  eene 
verstandsdwaling  ontstaan,  zoodat  eene  hoogte  voor  eene 
diepte,  en  omgekecrd  deze  voor  gene  wordt  aangezien. 
Dit  kan  zoowel  bij  op-  als  bij  doorvallend  licht  plaats  heb- 
ben , en  ontstaal  daaruit , dat  zoowel  eene  diepte  als  eene 
hoogte  zich  te  kennen  geeft  door  eene  slagschaduw , die  zelfs 
in  beide  gevallcn  volkomen  gelijk  kan  zijn.  Bij  het  zien 
door  het  hloote  oog  maken  wij  in  zulk  een  geval  (doorgaans 
zondcr  ons  daarvan  bewust  te  zijn)  uit  de  rigling  dcr  scha- 
duw  in  vcrhouding  tot  die  van  het  licht,  dat  het  voorwerp 
beschijnt,  het  besluit  op,  dat  het  of  eene  hoogte  of  eene 
diepte  moet  wezen , waardoor  de  schadnw  wordt  te  weeg 
gebragt.  Zien  wij  daarentegen  door  het  mikroskoop,  dan 
ontbreekt  deze  maatslaf  in  meerderc  of  mindcre  mate,  en 
van  daar  dat  men  dan  eens  meent  hetzelfde  voorwerp  verhe- 
ven,  dan  weder  verdiept  te  zien,  en  deze  mislciding  ontstaat 
te  eerder  bij  het  zamengesteld  mikroskoop , omdat  daar  het 
gchcele  beeld  omgckeerd  is,  en  dus  de  schaduwen  ook  juist 
in  den  tegenovcrgeslelden  zin  vallcn , dat  is  bij  eene  hoogte 
naar  de  lichlbron  toe,  en  bij  eene  diepte  van  de  lichlbron  af. 
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Is  men  echtcr  eenmaal  hierop  bedacht,  dan  loopt  men 
voor  deze  dwaling  gccn  gevaar  meer,  daar  men  de  locdragt 
der  zaak  in  de  meeste  gevallen  oogeublikkelijk  erkent,  door 
den  afsland  van  bet  voorwerp  te  veranderen , tenzij  de  hoogle 
of  de  dieple  zeer  klein  zijn,  in  welk  geval  bet  noodig  kan 
worden  bet  voorwerp  in  eene  rigting  le  zien , die  loodregt 
is  op  de  vroegere.  Zoo  b.  v.  herkent  men  oogenblikkelijk 
de  komvormige  verdieping  der  bloedschijfjes,  zoodra  men  hen 
op  hunnen  kant  ziet.  De  stippels  op  vele  verhoute  cellen 
verders,  welke  slechls  kleine  dicplen  of  verdunde  plaatsen 
van  den  celwand  zijn,  kunneu  op  het  eersle  gezigt  niet  on- 
dcrscheiden  worden  van  dergelijke  stippels  op  vele  planteu- 
haren , die  intusschen  kleine  knobbelljes  zijn.  Doch  zoodra 
men  de  eersten  op  de  loodregte  doorsnede  van  de  celwand, 
en  de  laatsten  op  den  rand  der  haren  waarneemt,  houdt  da- 
delijk  alle  twijfel  aangaande  huune  ware  natuur  op. 

2G5.  Ook  de  kleur  der  voorwerpen  ondergaat  bij  het  mi  - 
kroskopische  zien  eenige  wijzigingen , die  wij  niet  onvermeld 
mogen  laten.  Bij  eene  vroegere  gelegenhcid  (I.  bl.  575)  beb 
ik  reeds  doen  opmerken , dat  sommige  mikroskopen  aan  de 
beelden  in  bet  gezigtsveld  eene  eigendoinlijke  kleur  mede- 
deelen,  die  men  niet  verwarren  moel  met  de  ware  aan  bel 
voorwerp  toebehoorende  kleur.  Maar  bovendien  moet  men , 
bij  bet  beoordeelcn  der  klcurcn,  in  bet  oog  bouden,  of  de 
waarneming  geschied  is  bij  opvallcnd,  dan  wel  bij  doorval- 
lend  licbl,  iets  dat  men  bij  bet  gewone  zien  zelden  doet, 
omdat  dan  de  voorwerpen  bijna  altijd  gcbecl  of  gedecltelijk 
door  opvallend  liclit  veiiicbt  zijn,  en  dit  dan  de  kleur  bc- 
paalt.  Het  is  ecbler  bekend , dat  er  versebeidene  zelfslan- 
dighedcu  zijn,  die  zicb , naar  gelang  zij  bet  liebt  terug- 
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kaatsen  of  doorlaten , anders  gekleurd  vertoonen.  Dikwerf, 
hoewel  niet  allijd,  zijn  doze  kleuren  compIeraeDtair , en  zoo 
vinden  wij  het  ook  bij  sommige  vleugelschubben  van  vlinders 
( Morpho  Menclaiis , Lycaena  Argus),  welke  bij  opvallcnd 
licht  blaauw,  en  bij  doorvallend  licht  geel  zijn,  terwijl  andere 
(van  Papilio  Ulysses ) zich  hierbij  rood  vertoonen.  Zoo  bezilten 
ook  veie  dierlijke  organische  vveefsels,  welke  onder  gewonc 
omstandigbeden  gezien,  wit  of  geelachtig  wit  zijn,  eenc 
bruinacbtige  (zeer  in  bet  oog  vallend  bij  het  tandemail), 
soms  ook  groenachlige  tint,  indien  zij  bij  doorvallend  licht 
door  het  mikroskoop  gezien  worden. 

Verders  oefent  de  vergrooting  eenen  eigenaardigen  invloed 
uit.  Zij  drijft  naraelijk  de  gekleurde  deelen  als  ’t  ware 
uiteen,  en  werkt  dus  op  eene  dergelijke  wijze  als  water, 
waarmede  men  een  gekleurd  vocht  verdunt.  Bloedschijfjes 
b.  v.,  die  bij  eene  geringe  vergrooting  zich  duidelijk  rood 
gekleurd  vertoouen,  worden  bij  sterke  vergrootingcu  zoo  bleek, 
dat  men,  op  dezen  invloed  niet  bedacht  zijnde,  ligtelijk 
gevaar  zoude  loopen  dezelve  voor  kleurloos  te  houdeu.  Zoo 
ook  wordt  de  gele  kleur  van  het  acidum  xanthoproteicum , 
ontstaan  door  salpelerzuur  op  proteine-houdendc  zelfstan- 
digheden  te  doen  inwerken,  gemakkelijker  bij  eene  geringe 
dan  bij  eene  sterke  vergrooting  erkend. 

Ik  merk  hicr  nog  aan,  dat  kleuren  over  het  algcmeen  minder 
gemakkelijk  onderscheiden  worden  bij  doorvallend  licht,  dat  op 
de  gevvone  wijze  verkregen  is,  door  namelijk  het  terugge- 
kaatste  licht  des  kernels  met  den  spiegei  op  te  vangen,  dan 
door  den  spiegei  met  een  stuk  helder  wit  papier  of  met 
eene  gipsplaat  te  bedekken , en  hierop  de  zonnestralcn  te 
laten  valleu. 

Op  eene  gehcel  bijzondcre  wijze  ziet  men  de  werking  der 
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vergrooling  op  de  kleuren  van  dunne  lagen.  Ecne  glasplaat, 
welker  oppervlakte  slechts  even  vcrweerd  is,  vertoont  onder 
het  mikroskoop,  bij  opvallend  licht  gezien,  de  schitterend- 
ste  kleuren.  Hoogst  fraai  kan  men  dezcn  invloed  waarne- 
men,  indien  men  op  eenen  waterdroppel , welke  zich  op  een 
voorwerpplaatje  bevindt,  met  de  punt  eener  naald,  eene  zeer 
geringe  hoeveelheid  terpenthijnolie  brengt.  Deze  breidt  zich 
over  den  droppel  uit,  en,  hoevvel  met  het  bloote  oog  nog 
geen  spoor  van  kleuring  kan  ontdekt  worden , zal  men  door 
het  mikroskoop,  bij  opvallend  licht,  de  levendigste  kleur- 
schakeringen  zien,  die  gestadig  afwisselen  en  in  aanhoudende 
beweging  zijn,  ten  gevolge  van  de  verdamping  der  terpen- 
thijnolie. 

266.  Alle  bewegingen  worden  in  gelijke  mate  versterkt, 
als  de  vergrooting  toeneemt.  Zij  volgen  elkander  wel  niet 
schielijker  in  tijd  op,  maar  hunne  ruimte  wordt  grooter,  en 
zij  zelve  daardoor  merkbaarder.  Een  mikroskopisch  vvaarne- 
mer,  wiens  woning  aan  eene  straat  ligt,  welke  door  rijtuigen 
bereden  wordt,  ondervindt  zulks  dikwijls  op  eene  boogst  lastige 
wijze,  daar  de  dreuning  reeds  in  het  gezigtsveld  van  zijn 
mikroskoop  bespeurd  wordt,  wanneer  het  rijtuig  zich  nog  op 
eenen  geruimen  afstand  bevindt,  en  nog  lang,  nadat hetzelve 
is  voorbijgegaan , voortduurt.  Hier  is  geen  andcre  raad  te 
geven,  dan  een  voor  mikroskopischc  onderzoekingen  beter 
gelegen  vertrek  op  te  zoeken.  Maar  ook  de  trillingen  van 
den  grond  deelen  zich  aan  de  tafel  medc,  waarop  het  werk- 
tuig  staat,  en  dit  gebrek  laat  zich  gemakkelijk  wegnemen, 
door  de  tafel  betzij  aan  de  muur  te  bevestigen,  of  haar 
op  een  ondcrstel  te  doen  ruslen,  dat  met  de  overige  vloer 
niet  in  aanraking  is. 
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Doch  behalve  deze  van  uitwendige  oorzaken  afhankelijke 
bewegingen,  komen  ook  die  der  voonverpen  in  aanmerking, 
welke  door  bet  niikroskoop  gezien  worden.  Ook  deze  worden 
bij  toenemende  vergrooting  versneld,  doch  bier  is  bet,  dat 
het  zoo  even  geraaakle  onderscheid  tusschen  versnelling  in 
tijd  en  versnelling  in  ruimte  van  toepassing  is.  De  weinige 
millimeters  b.  v.,  welke  een  infusorium  in  eene  seconde  af- 
legt,  worden  bij  eene  duizendmalige  vergrooting  even  zoo- 
veel  meters,  en  daar  de  middeilijn  van  het  gezigtsveld  al- 
tijd  een  zeer  gering  gedeelte  van  dien  weg  uitmaakt,  zoo 
is  de  tijd,  gedurende  vvelken  het  dier  zich  daarin  bevindt, 
zoo  uiterst  kort,  dat  geen  eenigzins  naauvvkeurige  gezigtsin- 
druk  mogelijk  is.  Men  is  dus  genoodzaakt  of  alleen  ge- 
ringere  vergrootingen  aan  le  wenden,  of  de  bewegingen  van 
het  dier  te  belemmercn , hetgeen  het  best  door  eene  ligtc 
drukking,  hetzij  door  een  dun  dekplaatje,  of  nog  beter  door 
iniddel  van  het  compressorium  geschiedt. 

Geheel  andcrs  is  het  gelcgen  met  zeer  kleinc  en  elkandcr 
periodisch  opvolgende  bewegingen , gelijk  die  der  trilhaarljes. 
Hier  neemt  ook  wel  de  ruimte  der  bevveging  toe  te  gelijk 
met  de  vergrooting,  maar,  daar  zij  steeds  in  het  gezigtsveld  . 
blijven,  zoo  strekt  deze  niet  tot  nadeel  voor  de  waarnecm- 
baarheid.  Wanneer  de  zich  bewegende  haartjes  niet  bij  eene 
sterke  vergrooting  kunnen  gezien  worden , dan  kan  dit  voor- 
zeker  ook  niet  bij  eene  geringere,  voorondersteld  namelijk 
dat  beiden  even  scherp  zijn.  De  reden  van  dit  niet  zien  der 
zich  bewegende  deelen,  hetwclk  ook  in  meerdere  andere  ge- 
vallen  kan  worden  opgemerkt,  — zoo  als  b.  v.  bij  de  snel 
stroomcnde  bloedligchaampjes  in  de  haarvateu,  bij  de  be- 
weging  van  het  mclksap  in  de  planten,  enzv.  — is  de  te 
snellc  opvolging  der  afzonderlijkc  geziglsindrukkcu,  gelijk  reeds 
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vroegcr  (§  100  Dl.  I)  is  aangetoond.  Het  ware  wcnschelijk  een 
middel  te  vinden,  om,  zonder  eene  eigenlijke  vermindering 
in  de  bevveging  zelve  te  maken,  toch  de  waarneming  zoo  te 
kunnen  iurigten,  dat  de  opgevangen  indruk  vastgchouden 
wordt,  zonder  door  de  opvolgende  gestoord  te  worden.  In 
een  volgend  hoofdstuk  zullen  vvij  zien,  in  hoe  verre  dit  doel 
bereikbaar  is. 

267.  Ter  dezer  plaats  wil  ik  ook  nog  op  eenige  bevve- 
gingen  opmerkzaam  maken,  die  den  weinig  geoefenden  lig- 
telijk  kunnen  misleiden,  daar  hij,  derzelver  oorzaak  niet  ver- 
moedende,  deze  welligt  elders  zoude  zoeken,  waar  zij  niet 
bestaat. 

Tot  de  hier  bedoelde  bewegingen  behooren  die,  welke 
het  gevolg  zijn  der  vermenging  van  twee  ongelijksoortige 
vochten,  vooral  wanneer  een  derzelve  bijzonder  vlugtig  is, 
zoo  als  alkohol  of  ether  bij  water  gevoegd.  Alle  kleine  lig- 
chaampjes,  welke  zich  in  een  der  beide  vochten  beviuden, 
komen  alsdan  in  eene  sterke  beweging,  die  echter  nimmer 
regelmatig  stroomend  is,  maar  meer  in  kleine  elkander  snel 
opvolgende  schokken  plaats  heeft.  Is  de  ruimle,  waarin  de 
beweging  geschiedt,  zeer  klein,  heeft  men  b.  v.  bij  eene 
doorsnede  van  eenig  plantenweefsel,  welke  met  water  bevoch- 
tigd  is,  iodiumtinctuur  gevoegd,  en  is  er  dan  een  of  meer  der 
zich  hierbij  praecipiterende  iodiumkristallen  in  eene  openge- 
sneden  cclholte  geraakt,  dan  wordt  de  beweging  uiterst  snel 
en  het  deeltje  van  de  eene  begrenzende  kant  naar  de  andere 
gekaalst,  en  dit  dansen  duurt  zoo  lang  tot  dat  de  vermen- 
ging volkomen,  of  de  vluglige  vloeislof  gchcel  verdampt  is. 

Verders  gcbcurt  het  dikwerf  bij  bet  onderzoek  van  slijm- 
achtige  sloflen,  dat  deze  met  een  dekplaalje  bedekt  worden- 
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tie,  zich  in  meerder  en  minder  vlocibare  gedcelten  afscheiden , 
waarbij  de  eersten  stroomen  vormen  tusschcn  de  uit  half  vloei- 
bare  stof  bestaande  eilandjes  tier  laatste.  Deze  strooming 
duurt  dikwerf  eenen  zeer  geruimen  tijd  voort,  zelfs  wanneer 
hel  voorwerpplaatje  volkomen  horizontaal  ligt,  omdat  de 
slijmachtige  stof  eenigen  weerstaud  biedt  aan  de  drukking 
van  bet  dekplaatje , doch  zich  allengs  meer  uilbreidt,  en 
daardoor  de  strooming  onderhoudt. 

Eindelijk  is  er  eene  soort  van  beweging , welke  alleen  aau 
zeer  kleine  ligchaampjes  eigen  is,  en  daarom  slecbts  door 
het  mikroskoop  kan  waargenomen  worden,  namelijk  de  zoo- 
genaamde  moleculair- beweging.  Het  is  ieder,  die  zich  op 
mikroskopische  waarnemingen  wil  toeleggeu , aan  te  radeu 
zich  spoedig  met  dit  verschijnsel  bckend  te  maken,  omdat 
de  ondervinding  geleerd  heeft,  dat  reeds  meuigeen  er  door 
is  misleid  geworden,  en  hetzelve  voor  eene  cigenaardige  or- 
ganische  beweging  hield,  terwijl  het  intusschen  aan  alle  zeer 
kleine  ligchaampjes,  hetzij  van  organischen  of  van  anorgani- 
schen  oorsprong  toekoml , en  als  eene  eigenschap  der  stof  in 
den  algemeenstcn  zin,  moet  beschouwd  worden.  Omtrent 
de  eigenlijke  oorzaak  van  dit  verschijnsel  wil  ik  hier  in  geene 
nadere  beschouwing  treden.  Echter  meen  ik  de  volgende 
daadzaken  niet  onvermeld  te  mogeu  laten. 

Vooreerst  is  de  meening  van  velen,  die  deze  beweging 
aan  verdamping  toeschrijven , slellig  ongegrond,  want  ook 
dan  wanneer  alle  verdamping  verhinderd  is,  blijft  zij  on- 
vcranderd  voortdurcn.  In  vele  gevallcn,  waar  het  vocht, 
dat  de  kleine  moleculcn  bevat , tusschen  twee  glasplaatjes 
werd  bcsloten,  die,  op  later  te  melden  wijze,  door  een  lu- 
tum  vcreenigd  waren , zag  ik  de  moleculair-beweging  nog 
na  maanden  tijds  geheel  onverzwakt  voorlduren.  Moeijelijker 
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is  hot  met  zekerheid  le  ontdekken,  of  zij  ook  voortge- 
bragt  wordt  door  stroomingen  in  het  vocht,  ten  gevolge 
eener  verschillendc  teraperatuur  van  deszelfs  onderscheiden 
gedeelten.  Ik  acht  zulks  echter  lioogst  onwaarschijnlijk , eens- 
deels  dewijl  er  dan  toch  vroeg  of  laat  cen  toestand  van  even- 
wigt  en  dus  van  rust  zoude  moeten  ontstaan,  anderendeels 
dewijl  opzettelijk  aan  het  vocht  medegedeelde  warmte  wel 
stroomingen  daarin  te  weeg  brengt,  die  gekeele  groepen  van 
moleculen  medesleepen,  maar  geene  verandering  hoegenaamd 
veroorzaakt  in  de  eigenlijke  moleculair-beweging. 

Ten  tweede  hangt  de  sterkte  en  de  duur  dezer  beweging 
af  zoowel  van  het  volstrekt  gewigt  der  ligchaampjes  zelve,  als 
van  het  soortelijk  gewigt  der  stof  waaruit  zij  bestaan.  Bij 
dezelfde  stof  bewegen  zich  dus  de  kleinste  ligchaampjes  het 
sterkst  en  bet  laDgst,  en  alleen  bij  zuiken,  die  iu  soor- 
telijk  gewigt  nagenoeg  gelijk  staau  met  het  vocht,  waarin  zij 
zich  bevindeu,  kan  de  beweging  maanden  lang  voortduren, 
daar  zij  ophoudt,  zoodra  de  ligchaampjes  op  het  glasplaatje 
bezonken  zijn.  Zulke  ligchaampjes,  die  soortelijk  zeer  zwaar 
zijn,  zoo  als  die  der  meeste  metaalpraecipitalen , bewegen 
zich  sleclils  gedurende  eenen  korten  tijd,  en  zelfs  is  bier 
dikwerf  geene  beweging  waarneembaar , in  weerwil  dat  de 
ligchaampjes  zelve  uiterst  klein  zijn. 

Ten  derde  heeft  de  vorm  der  ligchaampjes  geenen  invlocd 
hoegenaamd  op  deze  beweging.  Men  ueemt  liaar  zoowel 
waar  bij  de  ronde  velbolleljes  en  pigmeutkorrelljes,  als  bij 
kleine  krislalletjes  en  de  ouregclmatig  gevormde  kooldeelljes 
van  verbrande  plantenstoffen.  Op  ecne  eigenaardige  wijze  kan 
men  haar  b.  v.  zien  aan  de  plalte  naaldvormige  kristalle- 
Ijes,  die  liet  metaalblinkend  bckleedscl  van  dc  iris  dcr  vis- 
schen , en  van  andcre  deelcu,  zamenstellen.  Deze  kristal- 
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letjes  zijn  zoo  doorschijnend  en  dun,  dal  zij  slechts  bij 
eene  aanzienlijke  en  schcrpe  vergrooting  bij  doorvallend  licht 
kunnen  berkend  worden;  doch  beschouwt  men  den  droppel 
water,  waarin  zij  zweven,  bij  opvallend  Iiclit , dan  ziet  men 
reeds,  bij  eene  zeer  geringe  vergrooting,  een  aanhoudend  ge- 
flikker  als  van  geel,  groen  of  rood  gekleurde  vonkjes,  vvelke 
onlslaan  door  even  zoo  vele  terugkaatsingen  aan  de  opper- 
vlakte  dezer  zeer  dunne  kristalletjes , die  in  gestadige  bewe- 
ging  ziju. 

268.  Ik  kan  hier  ten  slotte  de  algemeeu  geldige  waar- 
schuvving  niet  achterwege  laten,  om,  bij  de  duiding  van 
door  bet  mikroskoop  waargenoraen  bewegingen , voorzigtig  te 
wezen.  Velen,  en  onder  hen  zclfs  uitstekende  waarnemers, 
zijn  te  zeer  geneigd  om  clke  beweging,  die  oogenschijnlijk 
zelfstaudig  is,  als  een  karakter  der  dierlijkheid  te  beschou- 
wen.  Dit  vloeil  daaruit  voort,  dat  men  zich  niet  gemakke- 
lijk  kan  losmaken  van  de  voorstelling , welke  men  zich  van 
de  eerste  jeugd  af  aan  door  de  ongewapende  zintuigen  heeft 
eigen  gemaakt,  als  of  rust  de  kenmerkende  toesland  is  van 
alle  onbevverkluigde  voorwerpen  en  der  planten,  zoolang  zij 
niet  aan  den  invloed  van  van  buiten  op  hen  werkende  kracli- 
ten  zijn  blootgesteld , terwijl  vvij  daarentegen  in  de  dieren- 
wereld  steeds  voorwerpen  zien,  welke  door  inwendige  in  hen 
huisvestende  krachten  in  gestadige  beweging  worden  gebragt. 
Daar  er  echter,  in  den  strengen  zin  des  woords,  geen  volstrekt 
dood  ligchaam  bestaat,  dat  is  zulk  een,  waarin  geene  inwen- 
dige krachten  huisvesten,  en,  in  hoe  geringe  mate  dan  ook, 
wcrkzaam  zijn,  zoo  is  eene  volstrekte  rust  eene  onmogelijk- 
heid,  en  kan  hel  dus  geenszins  verwonderen,  dat,  naar  gelang 
wij  onze  zintuigen  wapenen , wij  daar  beweging  ontdekken, 
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waar  wij  zulks  vroeger  nimmer  zouden  vermoed  hebben. 
Voor  de  zoogenaamde  doode  stof  levert  de  moleculair- bewe- 
ging hiervan  een  voorbeeld.  Wat  de  plantcn  betreft,  zoo  is 
beweging  in  bun  binnenste  evenzeer  eene  voorwaarde  van 
liun  bestaan,  als  bij  de  dieren.  Zoodra  de  omzetting,  de 
vvisseling  van  bestanddeelen , de  beweging  der  sappen  in  elke 
cel  en  van  de  eene  cel  naar  de  andere  ophoudt,  sterft  bet 
plantendeel,  en  dat  ook  bij  planten  nog  andere  bewegingen 
voorkomen,  die  van  meer  bijzoudere  oorzaken  afliangen,  en 
met  de  algemeene  levensverrigtingen  in  geen  noodzakelijk 
verband  staan,  is  genoeg  bekend.  Bovendien  bebben  de  on- 
derzoekingen  der  laatste  jaren  ons  geleerd,  dat  ook  bet  ver- 
mogeu  der  plaatsbeweging  bij  hen  niet  geheel  ontbreekt.  De 
sporidien  van  vele  algen  zwemmen  volkomen  op  dezelfde 
wijze  in  bet  water  rond,  als  de  tot  de  dieren  gebragte  mo- 
naden , en  hunne  beweegorganen , zijn , even  als  bij  dezen , 
kleine  cilien. 

Een  eigen  kenmerk  voor  de  dierlijke  beweging  aau  te 
geven,  zoodat  elk  waarnemer  alleen  daardoor  plant  en 
dier  van  elkander  onderscheiden  kan,  acht  ik  onmogelijk. 
Wei  is  waar  zullen  vveinigen,  die  b.  v.  de  uitersl  kleine 
slechts  bij  sterke  vergrooling  even  zigtbare  vibriones  zieu , 
welke  in  eiwilhoudende  vochten  ontstaan,  aarzelen,  om  deze 
voor  dierljes  le  verklareu , alboevvel  hunne  kleiuheid  niet 
vcroorlooft  iets  van  iuwendige  orgauen  te  bespeuren.  Doch 
men  moot  erkennen,  dat  dit  minder  uit  eene  wetenschappe- 
lijke,  dan  wel  uit  eene  zedelijke  overtuiging  voortspruit;  wij 
sclirijven  aan  allc  dieren  eenen  wil  toe,  en  meencn  uu  in 
de  waargenomen  bewegingen  de  uitingen  van  dien  wil  te 
berkenucu.  Hoe  onzeker  bier  elke  bepaling  wordl,  en  hoc 
geheel  afliaukelijk  van  dc  subjectievo  opvatting  des  waarue- 
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mers,  zal  naauwlijks  behoeven  herinnerd  te  worden.  Talloos 
zijn  bovcndien  de  gevallen,  waar  mca  in  volkomen  tvvijfel 
verkeert,  welke  zelfs,  bij  het  te  hulp  roepen  van  alle  andere 
ondersclieidingsteekenen , niet  wordt  opgelost.  Hier  is  hetder- 
halve  beter,  zijn  oordeel  op  te  schorten,  dan  zicb  stellig 
over  de  plantaardige  of  dierlijke  natuur  van  zulke  voorwer- 
pen  te  uiten,  terwijl  het  welligt  later  overtuigend  blijken  zal, 
dat  er  geen  eigenlijke  grenzen  bestaan  tusschen  de  beide 
groote  afdeelingen , waarin  men , boofdzakelijk  slechls  acht 
gevende  op  datgene,  vvat  de  waarneming  met  het  bloote  oog 
leert,  gewoon  is  de  organiscbe  natuur  te  splitsen. 

Zoodra  men  het  mikroskoop  ter  band  ueemt,  moet  men 
er  zicb  op  voorbereiden,  niet  allcen  vele  zaken  op  eene  an- 
dere vvijze  en  onder  andere  omstandigheden  te  zullen  zien, 
dan  waaraan  men  bij  het  zien  door  het  bloote  oog  gewoon 
is  geraakt,  maar  ook,  dat  vecl,  wat,  bij  eenen  meerbeperk- 
ten  geziglskring , tot  daartoe  voor  onomstootelijke  waarheid 
heeft  gegolden,  naar  mate  die  gezigtskring  zich  uitbreidt,  en 
een  grooter  aantal  van  voorwerpen  omvat,  zal  blijken  voor- 
oordeel  en  dwaling  te  zijn. 
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269.  Met  is  voor  eene  naauwkeurige  kritiek  van  den  graad 
van  juistheid  der  uitkomsten  uit  eenig  onderzoek  afgcleid 
volstrekt  noodig,  dat  men  de  grenzen  kenne,  tot  welke  de 
in  toepassing  gebragte  handelwijze,  of  het  aangewende  werk- 
tuig,  den  onderzoeker  in  staat  slelt  door  te  dringen.  De  na- 
tuur-  en  slerrekundigen  hebben  dit  sedert  lang  ingezien,  en 
zijn  gewoon,  alvorens  zij  tot  eenige  bijzondere  nasporiug 
overgaan,  de  meetwerktuigen,  welke  zij  daarbij  willen  gebrui- 
ken,  naauwlettend  te  toetsen,  opdat  zij  weten  tot  boe  verre 
de  waargenomen  verscliijnselen  met  zekerheid  als  onafhauke- 
lijk  van  de  gebreken  des  werktuigs  kunuen  beschouwd  worden. 

Maar  ook  bij  zulke  werktuigen,  welker  dieust  hoofdzake- 
lijk  daarin  bestaat,  dat  zij  de  werking  der  zinluigen  te  hulp 
komen,  en  voorwerpen  en  verscliijnselen  waarneembaar  ma- 
ken,  die  anders  niet  waarneembaar  zouden  zijn,  moet  ecn 
zorgvuldig  onderzoek,  een  bestuderen  van  het  werktuig  zel- 
ven , voorafgaan , opdat  de  gebruiker  deszelfs  deugden  en 
gebreken  leere  kennen , en  tevens  den  graad  van  zekerheid 
beoordeelen,  die  de  daarmede  verrigte  waarnemingen  bezitten. 

In  bet  laatsle  hoofdstuk  van  het  vorige  deel,  heb  ik  eenige 
voorschriften  gegeven,  boe  zulks  bij  een  mikroskoop  geschie- 
den  kau,  en  bcpaaldclijk  in  de  laalstc  § eene  handelwijze 
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beschreven,  om  de  uiterste  grenzen  der  zigtbaarheid  eu  on- 
derscheidbaarbeid  van  dioptriscbe  beelden  door  een  mikros- 
koop  te  bepalen.  Het  volgende  bcvat  eene  toepassing  dier 
handehvijze,  waarbij  ik  echter  den  Iezer  herinneren  moet , dat 
zij  slechts  als  een  voorbeeld  kan  worden  aangemerkt,  hoe 
men  bet  oplisch  vermogen  van  een  mikroskoop,  onder  ver- 
scbillende  omstandigheden  toetsen  kan,  maar,  dat  menuitde 
uitkomsten,  verkregen  met  het  door  rnij  gebezigde  werktuig, 
geenszins  tot  eenig  algemeen  besluit  kan  geraken,  omtrent  de 
grenzen  van  het  optisch  vermogen  der  mikroskopen  in  het 
algemeen.  Ieder  bezilter  van  een  mikroskoop,  die  deze  gren- 
zen bij  ziju  werktuig  wil  kennen,  is  verpligl  dezelve  opzet- 
telijk  te  bepalen,  en  zelfs  is  het  gewaagd  ten  opzigte  van 
werktuigen,  die  uit  dezelfde  werkplaats  afkomstig  zijn,  tot 
gelijkheid  in  optisch  vermogen  te  besluilen , dewijl  elk  ob- 
jectiefstelsel  eene  afzonderlijke  bearbeiding  vereischt,  eu  het 
eene  gelukkiger  uitvalt  dan  -het  andere. 

270.  Alvorens  echter  over  te  gaan  tot  het  onderzoek  naar 
de  grenzen  der  mikroskopische  waarneming,  zij  het  mij  ge- 
oorloofd  hier  nog  iets  tot  aanvulling  te  voegen  bij  het  vroe- 
ger  (§  78 — 96  Dl.  I)  gezegde,  betreffende  de  grenzen  der 
waarneembaarheid  met  het  bloote  oog. 

Reeds  hcb  ik  doen  opmerken  (§  96),  dat  de  herkenning 
van  elk  voorwerp  berust  op  het  onderscheid,  dat  het  net- 
vlies  ontvvaarl  lusschen  den  indruk,  dien  het  van  het  beeld 
ontvangt,  en  den  algemeenen  indruk,  op  deszelfs  overige  ge- 
deelte.  Er  heeft  eene  legenstelling  plaats  tusschen  den  al- 
gemeenen  toestand  van  het  netvlics  of  het  beeld  van  het 
gezigtsveld,  en  den  toestand  van  de  plek,  waar  zich  het 
beeld  van  het  voorwerp  vormt.  Deze  legenstelling  nu  kan 
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van  twecderlci  aard  zijn,  en  dien  overeenkomstig  kunnen  alle 
gezigtsindrukkcn  verdecld  wordcn  in  twee  hoofdklassen,  t.  w. 

1°  positieve , dat  is  dezulke,  waarbij  het  nctvlics  een  waar 
liclitbeeld  ontvangt,  afkorastig  van  eenig  lichtgevend  of  licht- 
terugkaatsend  voorwerp,  terwijl  het  omringende  gezigtsveld 
duister  is,  cn 

2°  negatieve , waarbij  het  netvliesbeeld  geen  waar  beeld, 
maar  een  schaduwbeeld  is,  dat  zich  op  het  verlichte  netvlies 
afteekent,  terwijl  bet  gezigtsveld  zelve  verlicbt  is. 

De  meeste  gezigtsindrukken  zijn,  wcl  is  waar,  gemengde, 
dat  is,  zij  bestaan  uit  eene  vereeniging  van  positieve  en  ne- 
gatieve gezigtsindrukken,  doch  beide  kunnen  ook  afzonderlijk 
bestaan.  Zoo  verkrijgt  het  oog  alleen  positieve  gezigtsindruk- 
ken bij  het  zien  eener  witte  vlek  of  streep  op  eenen  zwarten 
achlergrond  van  genoegzame  uitgebreidheid,  of  van  de  maan 
en  de  slerren  gedurende  den  nacht,  enzv.  Negatieve  ge- 
zigtsindrukken komen,  onder  gewone  omstandiglieden,  bij  bet 
gebruik  van  bet  bloote  oog,  zelden  onvermengd  voor,  doch 
het  zien  door  het  mikroskoop,  bij  doorvallend  lichl,  levert  er 
genoegzame  voorbeelden  van,  daar  alsdan,  gelijk  in  het  vo- 
rige  hoofdstuk  uitvoeriger  is  aangetoond,  de  voorwerpen  slecbts 
daardoor  waarneembaar  worden,  dat  een  gedeelte  der  licht- 
stralen , die  lot  verlichting  van  het  gezigtsveld  dienen , niet 
tot  het  oog  doordringen,  helzij  uilhoofdc  van  de  werkelijke 
ondoorschijnendheid  dicr  voorwerpen,  hetzij  ten  gevolge  van 
de  afwijking  van  hunnen  oorspronkelijken  weg,  die  de  licht- 
stralen  bij  den  doorgang  der  voorwerpen  ondergaan. 

Dat  lict,  bij  de  bepaling  der  grenzen  van  het  gczigls- 
vermogen,  van  belang  is  dit  ouderschcid  in  het  oog  te 
houden,  blijkt  genoegzaam  uit  het  vroegcr  (§  73)  gezegde, 
ten  aanzien  van  de  uilwerking  der  irradiatie.  Bij  positieve 
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gezigtsindrukken  zal  deze  eene  buitenwaartsche  uitbreiding 
van  het  netvliesbecld  zelve,  dcrbalve  eene  vergrooting  daar- 
van,  te  weeg  brengen.  Bij  negatieve  gezigtsindrukken  zal 
juist  bet  omgekeerde  plaats  grijpen , namelijk  eene  binnen- 
waartsche  uitbreiding  van  bet  lichtbeeld  van  bet  gezigtsveld 
over  bet  schaduwbeeld  van  bet  voorwerp  op  bet  netvlies, 
en  gevolglijk  zal  dit  beeld  kleiner  en  minder  waarneembaar 
worden  (verg.  § 83).  Overigens  zal  dit  onderscheid  door  de 
mededeeling  der  volgende  waarnemingen  duidelijk  genoeg  in 
bet  oog  vallen. 

271.  Deze  waarnemingen  zijn  in  het  werk  gesteld  op  de 
wijze,  waarvan  ik  reeds  vroeger  (zie  de  noot  onder  bl.  78 
Dl.  I)  met  een  woord  melding  lieb  gemaakt,  namelijk  door, 
in  plaats  van  ware  voorwerpen,  derzelver  dioptrische  bcel- 
den  aan  te  wenden.  Om  deze  voor  het  onderliavigc  doel 
te  vormen,  beb  ik  mij  bediend  van  aplanatische  lenzenslel- 
sels,  en,  — daar  waar  de  brandpunlsafstand  van  dezen  nog 
te  groot  was,  om,  zonder  het  voorwerp  al  te  ver  te  verwij- 
deren,  het  kleinst  zigtbare  beeld  te  doen  ontstaan,  — van 
zeer  kleine  glasbollefjes,  van  i tot  millim.  in  middel- 
lijn,  welke  in  platinablik  vastgesmolten , en,  op  de  wijze  eener 
gewone  lens,  in  een  koperen  busje  gevat  waren.  Ik  voeg 
hier  alleen  bij,  dat  de  gebruikte  glasbolletjes,  als  vergroot- 
glazen  in  een  enkelvoudig  mikroskoop  aangewend,  een  bij 
uitstek  zuiver  beeld  geven,  helwelk  ter  naauwernood  onder- 
doet  voor  dat  van  een  aplanatisch  zamengesteld  mikroskoop 
van  gelijke  vergrooting. 

Het  lcnzenstelsel  of  het  glasbollctje  werd  geplaatst  in  de 
opening  der  voorwerplafel  van  een  gewoon  zamengesteld  mi- 
kroskoop, en  het  voorwerp  op  eenen  zich  daaronder  bevin- 
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deuden  ring,  welke  op  cn  neder  kon  bewogen  worden.  Ver- 
volgens  werdcn  de  glazen  uit  de  buis  van  het  mikroskoop 
genomen,  cn  door  de  nu  geheel  ledige  buis  naar  het  beeld 
gezien , betwelk  vervolgens  allengs  kleiner  en  kleiner  wcrd 
gemaakt,  door  den  ring  met  het  daarop  geplaatste  voorwerp 
te  verwijdercn. 

Wanneer  de  grens  der  waarneembaarheid  bereikt  was,  werd 
de  mikroskoopbuis  wederom  voorzien  van  een  objectief  en 
een  oculair , en  dan , door  middel  van  eenen  oculairschroef- 
mikrometer , de  doormeter  van  het  beeld  gemeten  ,•  op  ge- 
lijke  wijze,  als  of  zulks  een  voorwerp  geweest  ware. 

Voor  de  verlichting  kon  bier  niet,  gelijk  bij  de  vroeger 
medegedeelde  waarnemingen , kunstlickt  gebezigd  worden , 
dewijl  het  beeld  hiervan  in  gelijke  verhouding  met  het  beeld 
van  het  voorwerp,  verkleind  wordt,  zoodat  men  daarmede 
nimmer  een  verlicht  gezigtsveld  erlangt.  Alle  de  waarne- 
mingen zijn  derhalve  bij  daglicht  verrigt,  en  wel,  tenzij  het 
tegenovergestelde  er  opzettelijk  is  bijgevoegd,  door  den  vlak- 
ken  spiegel  te  keeren  naar  eene  zoovecl  mogelijk  gelijkmalig 
helder  wit  bewolkle  lucht. 

Voor  mijn  regter  oog , welks  duidelijkheidsafstand , gemeten 
met  den  optometer  (zie  A Dl.  I bl.  71),  is  162  millim.,  ter- 
wijl  deszelfs  accomodatievermogen  toelaat  (z.  bl.  74)  alle  voor- 
wrerpen  scherp  te  zien,  welke  zich  op  eenen  afstand  tusschen 
100  millim.  en  270  millim.  van  het  hoornvlics  bevinden , 
waren  de  uilkomslen  de  volgende: 
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Voor  het  geoorloofd  is  uit  deze  uitkomslen  en  de  volgende 
eenig  besluit  te  trekken,  is  het  noodig  le  ondcrzoeken,  in 
hoeverre  de  zigtbaarheidsgrenzen  van  dioptrische  beelden  ovcr- 
cenkomen  met  die  van  ware  voonvcrpen.  De  uitkomslen  der 
vroeger  in  bet  werk  gestelde  waarnemingen  (z.  Dl.  I Taf.  I en  II) 
zijn  met  de  boveustaande  met  geheel  vergelijkbaar , omdat  toen 
alleen  kunstlicht  is  aangewend.  Ik  hcb  daarom  ook  eenige 
bepalingen  bij  het  licbt  eener  wit  bewolkte  lucht  verrigt,  en 
daartoe  zulke  ronde  voorwerpen  (N°.  15,  15,  16,  17  en  18 
der  tafel  op  bl.  85)  gekozen , welker  zigtbaarheid  nog  geheel 
binnen  de  greuzen  van  het  accomodatievermogen  van  mijn 
oog  is  gelegen.  Overigens  werd  de  waarneming  op  gelijke 
wijze  bewerkstelligd , als  vroeger  is  medegedeeld. 
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Doormeler  van  het  voorvverp. 

Ziglbaar  bij  eenen 
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De  vergelijking  van  de  grootte  dor  gezigtshoeken  in  hct 
eene  eu  in  het  andere  geval  doet  zien,  dat  het  onderscheid, 
tusschen  de  zigtbaarheid  der  aangewende  dioptrische  beelden 
en  die  van  ware  voorwerpen,  hoogst  gering  is.  Met  dat  al 
al  bestaat  er  eenig  verschil,  gelijk  ook  trouwens  te  verwach- 
ten  is,  omdat  een  dioptrisch  beeld,  zelfs  een  zoodanig,  het- 
welk  door  een  uitstekend  aplanaliscb  lenzenslelsel  gevormd 
is,  toch  nog  altijd  eenigermate  den  invloed  der  beide  aber- 
ration moet  ondervinden.  De  gemiddelde  kleinsle  gezigts- 
hoek  voor  ronde  voorwerpen,  bij  de  genoemde  verlichting,  is 
59";  voor  de  dioptrische  beelden  derzelfde  voorwerpen  bedraagt 
bij  41", 5.  De  verhouding  der  zigtbaarheid  van  de  laatsten 

tot  die  der  eerslen  is  dus  als  1 :0,95,  cn  ofschoon,  uithoofde 
van  het  te  gering  getal  waarnemingen,  bet  cijfer  dezer  ver- 
houding niet  volstrekt  naauwkeurig  is  te  achteu , zoo  is  hct 
echler  voldoende,  om  aan  te  tooueu,  dat  men,  de  grens 
der  waarneembaarlieid  van  zulk  een  beeld  bereikt  hebbende, 
ook  zeer  uabij  aan  die  der  zigtbaarheid  van  een  waar  voor- 
werp  van  gelijke  grootte  is  gekomen. 


972.  Voor  het  bepalen  van  de  grenzen  der  waarneem- 
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baarheid  van  positieve  gezigtsindrukken  wcrden  zwart  ge- 
maakte  koperen  plaatjes  aangewend,  vooizien  hetzij  van  eene 
ronde  opening,  hetzij  van  eene  spleet.  Verders  werd  bier 
alle  van  buiten  komend  licht  zorgvuldig  afgesloten,  door 
middel  van  doelmatig  aangebragte  kokers  en  een  om  het 
hoofd  geliangen  scherm.  Oveiigens  geschiedde  de  bepaling 
op  dezelfde  boven  beschreven  wijze. 


II 
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Heeds  dadelijk  valt  hier  het  groote  verschil  in  het  oog , het- 
welk  het  gevolg  is  van  het  door  de  opening  vallend  licht.  Het 
beeld  eener  opening,  waardoor  zonlicht  binnenlreedt,  wordt 
onder  eenen  1 1 maal  kleineren  gezigtshoek  gezien , en  kan  dus 
ook  H maal  kleiner  zijn,  om  nog  zigtbaar  te  blijven,  dan  dat 
van  zulk  eene , welke  naar  eene  donkere  betrokken  lucht  is  gekeerd. 

Verders  blijkt  hieruit,  hoe  groot  het  ondersclieid  is  in 
zigtbaarheid  tusschen  de  positieve  en  de  negatieve  gezigtsin- 
drukken.  De  gezigtshoek,  waaronder  eene  opening  nog  ge- 
zien wordt,  bij  het  zvvakke  licht  van  eene  donkere  betrokken 
lucht,  is  4 — 5 maal  kleiner  dan  die,  welke.  vereischt  wordt 
voor  de  zigtbaarheid  van  een  ondoorschijnend  voorwerp  op 
eenen  verlichlen  achtergrond.  Maar,  zoodra  er  zonlicht  door 
de  opening  treedt,  dan  kan  de  gezigtshoek  50  maal  kleiner  zijn. 

Inderdaad  voIgt  uit  deze  waarnemingen , dat,  terwijl  bij 
negatieve  gezigtsindrukken  de  waarneembaarheid  grootendeels 
afhangt  van  de  grootte  en  den  afsland  van  het  voorwerp,  het- 
welk  den  indruk  te  weeg  brengt,  bij  positieve  gezigtsindruk- 
ken daarentegen  deze  grootte  en  afstand  slechts  weinig  in 
aanmerking  komen,  maar  dat  de  zigtbaarheid  hier  voornamelijk 
bepaald  wordt  door  de  inlensileit  van  het  licht,  hetwelk  van 
het  voorwerp  uitstraalt.  Het  kan  nu  ook  niet  verwonderen , 
dat  sterren,  wier  gezigtshoek  minder  dan  1"  bcdraagt,  aan 
den  hemel  herkend  wordcn , dewijl  ook  eene  opening,  waar- 
door  zonlicht  straall,  onder  eenen  merkclijk  geringeren  hoek 
nog  gezien  zoude  wordcn. 

275.  Ook  omtrent  de  onderscheidbaarheid  dvr  gvzi<jts- 
indrulcken  zijn  in  hot  vroegere  hicrtoe  bclrckkclijke  hoofd- 
stuk  (§  95  Dl.  I)  reeds  ecnige  opmerkingen  en  daarover  in  het. 
vverk  gestelde  waarnemingen  medegedceld.  De  volgcnde  mo- 
gen  hier  nog  eene  plaats  vinden. 
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De  eerste  van  deze  ziju  verrigt,  doov  een  draadnet  (kopcr- 
gaas)  als  voorwerp  te  bezigen , waarvan  de  doormeter  der 
draden  tot  die  der  tusschenruimte  staat  als  1:1,58. 

Voor  de  tweede  diende  een  zwart  gemaakt  plaatje  met 
twee  even  groote  roude  openingen , op  eenen  onderlingen 
afstand  geplaatst,  die  juist  het  dubbele  bedroeg  van  den 
doonneter  van  elke  opening. 
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Uit  dc  vergelijking  dezer  waarnemingen  volgt,  dat,  indien 
positieve  ca  negatieve  gezigtsindrukkeu  elkander  afwisselen , 
zonder  dat  nocli  de  cene  noch  de  andere  soort  een  sterk 
overwigt  heeft,  zij  veel  gcmakkelijker  van  elkander  onderschei- 
den  worden,  dan  twee  positieve  gezigtsindrukken  alleen.  Dit 
verklaart  zich  gereedelijk  door  de  sterke  irradiatie  en  de  in- 
censmelting  der  lichtbeelden , welke  ket  gevolg  is  van  de 
verhoogde  gevoeligheid  van  het  netvlies  bij  een  overigens  ge- 
lled zwart  gezigtveld.  Dat  deze  onderscbeidbaarheid  nog 
verminderen  zoude  door  versterking  van  het  doorvallend  licbt, 
is  te  duidelijk,  dan  dat  het  noodig  zoude  zijn  dit  door  op- 
zettelijk  in  het  werk  geslelde  waarnemingen  aan  te  toonen. 
De  dubbelsterrcn , welke  volkomen  denzelfden  gezigtsindruk 
te  weeg  brengen , als  de  bovengenoemde  beeldjes  van  twee 
ronde  openingen  waardoor  licht  valt,  leveren  hiervan  genoeg- 
zame  voorbeelden  op.  In  s en  5 Lyrae , welke  o'QT"’  van 
elkander  afstaan,  herkent  het  scherpste  oog  slechts  eene  en- 
kele  sler.  De  twee  met  a Capricorni  aangeduide  slerren  staan 
op  6', 50"  van  elkander  af,  en  zijn  alleen  voor  zeer  goede 
oogen  als  vaneen  gescbeiden  zigtbaar.  Zelfs  wordt  bet  kleine 
sterretje,  dat  nabij  £ van  den  grooten  beer  staat,  en  er  11' 
van  verwijderd  is,  slechts  zelden  in  onze  lucbtstreek  ge- 
zien  (1). 

274.  De  vraag  naar  de  grenzen  van  het  gezigtsvermogeu 
sluit  ook  nog  eene  andere  in  zich,  namclijk:  welke  zijn  de 
kleinsle  voorwerpeu , wier  vorm  nog  met  zekcrheid  kan  her- 
kend  worden?  De  volgcnde  waarnemingen  mogeu  deze  vraag 
beanlwoorden  ten  opziglc  der  onderscheiding  van  den  vorm 


(1)  51  Seller,  Astronomic,  s.  447. 
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van  oudoorschijnende  vierkante  voorwcrpen  op  eenen  verlich- 


ten  achtergrond. 

Herkenbaarheid  van  den  vier- 

kanten  vorm  bij  eenen 

Oogafstand. 

doormeter  van  : 

Gezigtshoek. 

170  millim. 

170  mmm  ~ f,7  millim. 

206" 

250  » 

266  » » » 

212". 

Vergelijken  vvij  deze  uitkomsten  met  die,  verkregen  voor 
de  grenzen  der  zigtbaarbeid  van  ronde  voorwerpen  (bl.  79), 
dan  blijkt,  dat  reeds  lang,  voordat  een  voonvcrp  ophoudt  zigt- 
baar  te  wezen , deszelfs  vorm  niet  meer  kan  herkend  wor- 
den.  In  het  geval  van  vierkante  voorwerpen,  raoeten  deze 
ongeveer  3 maal  grooter  zijn,  dan  noodig  is,  om  hen  alleen 
te  zien.  Dat  andere  voorwerpen,  wier  vorm  meer  vcelhoe- 
kig  is , nog  moeijelijker  dan  vierkante , van  ronde  voorwerpen 
onderscheiden  kunnen  woi'den,  behocft  geene  nadere  aanwij- 
zing,  daar  men  in  het  algemeen  als  regel  stellen  kau,  dat 
een  voorwerp  des  te  grooter  moet  zijn,  om  met  zekerheid 
over  deszelfs  vorm  te  oordeelen,  naar  mate  de  oppervlakte, 
die  naar  bet  oog  gekeerd  is,  een  grooter  getal  boeken  en 
zijden  heeft. 

275.  Wenden  wij  ons  thans  tot  bet  onderzoek  naar  de 
grenzen  der  mikroskopischc  waarneming. 

Omtrent  de  bierbij  door  mij  gcvolgde  handelwijze , verwijs 
ik  den  lezer  naar  de  reeds  genoemde  § 227  Dl.  I.  Hetmikros- 
koop , waarmede  deze  waarnemingen  zijn  in  het  werk  ge- 
steld . is  een  door  Amici  in  1855  vervaardigd.  (1).  Bij 


(1)  Ofacboon  dit  mikroskoop  een  uitstekend  vverktuig  is,  vooral  indien 
men  den  tijd  der  vervaardiging  in  acht  neemt,  zoo  mag  ik  echter  niet 
nalateu  bier  bij  to  voegen , dat  er  in  den  laatsten  tjjd,  bepaaldelijk  ook 


SG 
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hetzelve  behoorcn  tien  achromatiscbe  dubbellcnzen,  welkc  tot 
verscheidene  combination  kunnen  vereenigd  worden,  waarvan 
er  vier  voor  bet  ondcrzoek  zijn  aaogeweud.  De  brandpuntsaf- 
standen  dezcr  stelsels,  of  liever  van  hunne  acquivalente  len- 
zen  . bepaald  op  de  in  § 116  Dl.  1 beschreven  vvijze,  bedragen  : 
1\0.  1.  28,00  millim. 

» 2.  8,86  » 

» 5.  6,89  » 

» 4.  5,87  o 

Verders  behooren  er  vijf  oculairen  bij,  van  welke  ik  ecbter 
bel  sterkst  vergrootende , ora  redenen,  die  weldra  zullen  blij- 
ken,  geheel  ongebruikl  beb  gelaten,  daarentegen  een  oculair 
van  een  Dollondsch  mikroskoop  bezigende,  hetwelk  merke- 
lijk  zwakker,  dan  een  der  Amiciscbe  oculairen  is.  Dil 
Dollondsch  oculair  N°.  1 noemende,  volgen  de  nommers 
der  Amiciscbe  oculairen  naar  hunne  vergrooting. 

Voor  de  verlicbting  is  steeds  gebruik  gemaakt  van  den 
vlakken  spiegel , dewijl , door  de  concentratie  der  lichtstralen 
in  bet  beeld  van  bet  zich  in  den  spiegel  weerkaatsende  ge- 
deelle  des  hemels,  het  gezigtsveld  en  bet  voorwerp  daarmede 
altijd  voldoende  verlicht  is,  zelfs  voor  de  sterkste  vergrootin- 
gen.  Het  voor  negatieve  gezigtsindrukken  gebezigde  licbt 
was  steeds  dat,  hetwelk  van  eene  zooveel  mogelijk  gelijkma- 
lig  dun  wit  bewolkte  lucbt  uitstraalt.  Van  boeveel  belang 
het  is,  voor  de  juistheid  en  vergelijkbaarheid  der  uitkomsten , 
dat  de  verlicbting  steeds  dezelfde  zij,  zal  nader  blijkcn.  Ook 


door  Aniici  zelven,  nog  stcrkere  objectiefstelsels  zijn  vervaardigd,  welke 
ongetvvijfeld  veroorlooven  de  waarneembaarheidsgrenzen  nog  iets  verder  nit 
te  breiden.  Ik  vemaclit  binnen  kort  zulk  een  nieuw  mikroskoop  van 
Amici,  en  zal  derhalve  gelegenbeid  hebben,  in  de  laatse  afdeeliug  van  dit 
work,  do  uitkomsten  van  bet  daarmede  in  bet  werk  gesteld  ondcrzoek 
mede  to  deelen. 
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kaa  ik  niet  nalaten  hier  bij  te  voegen,  dat,  hocwel  ik  zoo- 
veel  roogelijk  gelracht  heb  deze  gelijkmatigheid  der  verlich- 
ling  te  bereiken,  de  onbestendigheid  des  bemels  zulks  ech- 
ter  boogst  moeilijk  maakt,  zoodat  ik  dan  ook  daaraan  groo- 
teudeels  do  onregelmatigheden  toeschrijf,  die,  ia  wcerwil 
van  alle  genoraen  voorzoigen , toch  nog  in  de  uitkomsten 
merkbaar  zijn.  Kunsllicht  kan,  om  vroeger  vermelde  rede- 


nen,  bij  dergelijke  waarnemingen , niet  worden  gebezigd. 
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Reeds  de  oppcrvlakkigstc  inzage  dezcr  uitkomstcn  leert  da- 
dclijk,  dat  het  eigenlijk  optisch  vennogen  van  een  mikros- 
koop  nagenoeg  alleen  in  de  objectiefstelsels  berust,  en  dat 
de  verslerking  der  vergrooling,  door  middel  dcr  oculairen,  dit 
vermogen  weinig  of  niet  verraeerdert.  Het  blijkt  echter  tevens, 
dat  sterkere  oculairen  bij  de  zwakkere  objectiefstelsels  nog  eenig 
voordeel  aanbrengen , docb  dat  daarentegen  bij  het  sterkste  der 
objectiefstelsels  het  optisch  vermogen  reeds  met  het  zwakste 
der  oculairen  en  eene  574  malige  vergrooting  deszelfs  toppunt 
bereikt  heeft,  zoodat  men  bij  eene  vermeerdering  der  ver- 
grooting, door  aanwending  van  sterker  oculairen,  niet  alleen 
niets  wint,  maar  de  zigtbaarbeid  der  voorwerpen  zelfs  afneemt. 

Deze  tafel  levert  dus  bet  beste  bewijs  voor  het  reeds  meer- 
malen  aangemerkte,  dat  namelijk,  vvel  verre  dat  het  optisch 
vermogen  van  een  mikroskoop  van  gelijke  beteekeuis  zoude 
zijn  met  deszelfs  vergrootend  vermogen,  het  eerste  integen- 
deel  van  het  laatste  bijna  geheel  onafhankelijk  is. 

Bij  de  onderlinge  vergelijking  der  uitkomsten , verkregen 
met  ronde  en  met  lange  voorwerpen,  blijkt,  dat  de  verhou- 
ding  hunner  zigtbaarheid  nagenoeg  dezelfde  is,  als  bij  de 
waarneming  met  het  bloote  oog,  namelijk  ongeveer  als  1:10. 

970.  Daar  de  waarneembaarheid  van  posilieve  gezigtsindruk 
ken,  gelijk  boven  is  gebleken,  grootendeels  alleen  afhangt  van  de 
inlensileit  van  het  licht,  hetwelk  van  de  voorwerpen  uitstraalt, 
zoo  hebben  ook  bcpalingen  van  de  grenzcn  hunner  zigtbaarheid, 
voor  zoo  ver  dc  groottc  der  voorwerpen  daarbij  in  aanmer- 
king  genomcn  wordt,  minder  waarde.  Echter  mogc  dc  me- 
dedeelmg  der  volgendc  waarnemingen  bier  eene  plaats  vin- 
den.  Zij  zijn  vcrrigt  bij  het  licht  van  eene  donkere  belrok- 
ken  lucht  en  regenaclitig  weder. 
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Men  ziet,  dat,  in  weerwil  der  lioogst  ongunslige  omstan- 
digheden,  vvaarbij  slechls  een  zeer  zwak  licht  door  de  ope- 
ning viel , de  positievc  geziglsindrukken  vcel  waarneerabaar- 
der  zijn  dan  ncgaticvc,  even  als  zulks  bij  bet  zien  met  bet 
bloote  oog  reeds  is  opgcmcrkt.  Dat  bovendien  dcze  cijfers 
bij  lange  ua  niet  de  uitersle  grenzcn  van  zigtbaarhcid  uil- 
drukken,  volgt  uit  de  vergclijking  met  de  door  bet  bloole 


II. 
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oog  in  hct  werk  gestelde  waarncmingen , waaruit  blijkt,  dat 
eene  opening,  waardoor  zonlicht  valt,  11  maal  kleincr  kan 
zijn,  dan  zulk  eene,  die  naar  eene  donkere  betrokken  lucht 
is  toegckeerd.  Indien  nu,  betgeen  waarschijnlijk  is,  deze 
zelfde  verhouding  ook  bij  de  mikroskopische  waarneming 
plaats  grijpt,  dan  zoude,  bij  eene  574  malige  vergrooling, 
nog  eene  ronde  opening  van  minder  dan  willim. , 

bij  doorvallend  zonlicht,  kunnen  gezien  worden. 

Inderdaad  is  bet  mij  niet  gelukt  ronde  positieve  lichtbeeld- 
jes  te  vormen,  die  zoo  verkleind  waren,  dat  bij  doorvallend 
zonlicht  de  zigtbaarbeidsgrenzen  bereikt  werden,  en  dit  is 
ook  de  oorzaak,  dat  in  de  laalste  kolom  de  ziglbaarheids- 
grenzen  eener  spleet,  bij  zwak  doorvallend  licht,  voor  de  beide 
sterkere  vergrootingen,  zijn  oningevuld  gebleven.  Uit  de  ver- 
gelijking  met  de  cijfers  in  de  vorige  kolom  volgt  echler,  dat 
eene  spleet  8 — 9 maal  zigtbaarder  is  dan  eene  ronde  opening, 
zoodat  men  dus  veilig  mag  aannemen,  dat  bij  de  574  malige 
vergrooting  bet  beeld  eener  spleet  van  millim.  bij  liet 

zwakke  licht,  dat  hier  is  aaugewend,  nog  zigtbaar  zoude 
wezen;  en  indien  wij  hier  wederom  stcllen,  dat  bij  het  door 
laten  van  zonlicht  de  waarneembaarheid  11  maal  grooter  wordt, 
dan  zoude  daarbij  eene  spleet  van  minder  dan  -g-gzooo  tn|l' 
lim.  nog  kunnen  vvorden  herkend. 

277.  Ter  bepaling  van  de  onderscheidhaarheid  der  gezigts- 
indrulcken  door  het  mikroslcoop  heb  ik  dezelfde  middclen 
aangewend,  als  vroeger  voor  het  bloote  oog,  t..  w.  cen  draad- 
net,  en  twee  ronde  opcningen  in  een  zwart  gemaakt  plaatje. 
Het  licht  was,  gelijk  vroeger,  dat  eener  wit  bewolkte  lucht. 
De  verkregen  uitkomsten  zijn  de  volgendc: 
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Deze  tafel  toont  aan,  dat,  even  als  ten  opzigte  van  de  zigt- 
baarheidsgrenzen  is  aangewezen,  het  ook  ten  aanzien  der 
onderscheidbaarheidsgrenzen  geldt,  dat  de  versterking  der 
vcrgrooting  door  middel  der  oculairen  slechts  weinig  voordeel 
aanbrcngt. 

lets  grooler  schijnt  bet  nut  van  sterker  oculairen  te  zijn 
ter  onderschciding  van  twee  positicvc  gezigtsiudrukken , gelijk 
uit  de  volgendc  tafel  schijnt  tc  blijken. 
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Eehter  bieden  de  hier  opgeleekende  uitkomsten  verschei- 
dene  onregclraatigheden  aan,  die  gemakkelijk  vcrklaard  woi- 
den  dooi  den  grooten  invlocd,  welke  de  allergeringste  ver- 
andering  in  bet  doorvalleud  liebt  moet  licbben , doch  oin 
welke  reden  zij  tevens  te  onzeker  zijn,  om  cr  eenig  stellig 
besluit  uit  af  te  leiden.  Allccnlijk  is  bet  duidelijk,  dat,  even 
als  bij  bet  zicn  met  bet  bloole  oog,  zoo  ook  bij  de  rnikros- 
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kopische  waarneming,  twee  positicve  gezigtsindrukkcn  moeije- 
lijker  onderscheiden  worden,  dan  indien  vele  posilieve  en 
negatieve  gezigtsindrukken  elkandef  afwisseleu.  Het  zal  straks 
evenvvel  blijken,  dat  hier  eenig  voordeel  aan  de  zijde  der 
mikroskopische  waarneming  is. 

278.  Eindelijk  is  het  ook  de  herkenbaarheid  van  den 
vorm  der  ligchamen  door  het  mikroskoop,  welke  in  aan- 
merking  komt.  Ter  bepaling  der  grenzen  hiervan  zijn  do 
volgende  waarnemingen  in  het  werk  gesteld. 
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Deze  cijfers  wijzen  aan , dat  de  herkenbaarheid  van  den 
vonn  niet  gcbeel  dezelfdc  regelen  voIgt,  als  de  enkele  zigt- 
baarheid  der  voorwerpen.  Terwijl  namelijk  de  grenzen  de- 
zer  laalste  weinig  of  niels  vvorden  uitgebreid,  bij  de  ver- 
sterking  der  vergrooting  door  middel  der  oculairen,  is  bet 
bier  daarentegcn  duidelijk,  dat,  voor  bet  bepaalde  doel,  om 
over  de  gedaante  der  ligchamen  te  oordeelen,  zulk  eene 
versterking  werkelijk  nuttig  is.  Van  daar  de  groote  verschil- 
len  tusschcn  de  verhoudingscijfers,  in  de  laatste  kolom  be- 
vat,  waarbij  men,  op  weinige  uitzonderingen  na,  zal  op- 
merken,  dat  de  grenzen  der  berkenbaarbeid  van  den  vorm 
bet  meest  nabij  komen  aan  die  dcr  zigtbaarheid,  naar  ge- 
lang  een  sterker  oculair  is  gebczigd.  Dat  ecbter  ook  bier 
een  zekere  grens  bestaat,  vvelke  niet  met  voordeel  wordt 
overgescbreden , bewijst  de  daadzaak,  dat,  bij  eene  1850  ma- 
lige  vergrooting  (met  oculair  N°.  S),  bet  beeld,  waarvan  de 
vorm  nog  herkenbaar  was,  grooter  moest  wezen  dan  bij  eene 
4120  malige  (met  oculair  N\  4).  Deze  laatste  vergrooting  is 
dus  de  sterkste,  welke,  bij  bet  mikroskoop,  dat  voor  dit  on- 
derzoek  gediend  beeft,  immer,  onder  eenige  omstandigbeid , 
nog  met  vrucht  kau  worden  aangewend,  terwijl  men  in  ver- 
reweg  de  mecste  gevallen , waar  bet  alleen  op  zien  en  on- 
derscheiden  aankomt,  met  veel  geringere  vcrgrootiugen  vol- 
staan  kan. 

279.  In  het  voorgaande  zijn  al  de  gronden  bevat,  die  noo- 
dig  zijn  tot  eene  vergclijking  van  bet  eigenlijk  optisch  ver- 
mogen  van  bet  gebruikte  mikroskoop  met  dat  van  bet  bloote 
oog.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  men  bij  deze  vergclijking 
moet  uilgaan  van  denzclfden  algemeencn  duidelijkbeidsafstand, 
voor  welken  de  vergrootingen  berekend  zijn , te  wetcn  2b  een- 


TAP  EL  dor  vers  tor  king  van  het  optisch  vermogen  door  eon  in  1855  vervaardigd  milcroskoop  van  Amici,  (*) 


voor  eenen  oogafstand  van  25  centimeters . 


Z 1 G T B A A U H E I D. 

Onderscheidbaarheid. 

IlERKENBAARBEID 

Negatieve  ge z igts indr uk ken. 

Positieve  ge~ 
zigtsindrukken. 

VAN  DEN  V0R51. 

Ronde  ondoor- 
schijnende voor- 
werpen. 

Lange  draadvor- 
mige  voorwerpeB. 

Ronde  openingen 
bij  zwak  door- 
vallend  lieht. 

Draadnet  met 
vierkante  mazen. 

Twee  ronde  openingen 
bij  doorvallend  licht. 

Lenzen- 

stelsel. 

Oculair. 

Ver- 

groo- 

ting. 

YVer- 

kelijke 

verster- 

king. 

Verlies. 

Wer- 

kclijke 

verster- 

king. 

Verlies. 

Wer- 

kelijke 

verster- 

king. 

Verlies. 

Wer- 

kelijke 

verster- 

king. 

Verlies. 

Wer- 

kelijke 

versfer- 

king. 

Wer- 

kelijke 

vorsier- 

king. 

Verlies. 

N°.  1. 

N*. 

1. 

SO. 

20,9. 

0,58. 

24,2. 

0,52. 

25,7. 

0,55. 

59,5. 

0,20. 

65,5. 

0,27  winst. 

58,0. 

0,24. 

» 1) 

» 

2. 

90. 

50,8. 

0,66. 

41,6. 

0,54. 

85,5. 

0,08  verlies. 

57,6. 

0,56. 

» )) 

» 

5. 

117. 

55,1. 

0,70. 

41,7. 

0,65. 

89,5. 

0,24  verlies. 

65,7. 

0,40. 

» 2. 

» 

i. 

1S4. 

102,9. 

0,oa. 

98,0. 

0,56. 

80,0. 

0,48. 

109,7. 

0,28. 

216,8. 

0,40  winst. 

142,5. 

0,07. 

»>  )) 

)) 

2. 

277. 

119,5. 

0,57. 

116,4. 

0,58. 

255,9. 

0,15  verlies. 

196,7. 

0,29. 

» » 

)» 

5. 

562. 

125,2. 

0,66. 

114,0. 

0,68. 

255,7. 

0,50  verlies. 

207,8. 

0,45. 

» 5. 

)) 

1. 

206. 

144,5. 

0,50. 

155,5. 

0,55. 

115,5. 

0,40. 

150,8. 

0,51. 

247,8. 

0,20  winst. 

1 75,0. 

0,15. 

» » 

» 

2. 

571. 

145,5. 

0,60. 

155,0. 

0,6 l. 

250,5. 

0,55  verlies. 

255,7. 

0,52. 

))  » 

» 

5. 

484. 

152,7 

0,70. 

127,2. 

0,74. 

254,6. 

0,48  verlies. 

292,6 

0,40. 

» )) 

» 

4. 

608. 

105,2. 

0,85. 

297,2. 

0,51. 

» 4. 

» 

1. 

574. 

205,5. 

0,45. 

177,8. 

0,55. 

152,2. 

0,65. 

149,0. 

0,60, 

240,7. 

0,55  verlies. 

271,2, 

0,28. 

» » 

» 

2. 

67S. 

195,5. 

0,70. 

159,8. 

0,79. 

255,7. 

0,65  verlies. 

552,5. 

0,50. 

» » 

» 

5. 

877. 

202,8. 

0,77. 

1 45,4. 

0,8  4. 

255,0. 

0,71  verlies. 

547,6. 

0,60. 

» » 

» 

4. 

1122. 

141,8. 

0,87. 

76,2. 

0,95. 

565,4. 

0,67. 

» » 

» 

8. 

1850. 

151,5. 

0,92. 

81,4. 

0,96. 

554,7. 

0,81. 

(*)  Voor  het  sterkste  objeotiefstelsel  en  het  zwakstc  oculair  van  het  nieuwere  mikroskoop  van  Amici,  waarvan  op  bl.  98  in  dc  noot  is 
gewag  gemaakt,  is,  tervvijl  de  vergrooting  650  bedraagt,  de  versterking  van  het  optisch  vermogen  de  volgende: 

Zigtbaarheid  van  ronde  ondoorschijnende  voonverpen:  werkelijkc  versterking  241,5;  verlies  0,63. 

» » draadvormige  » » » » 198,4;  » 0,09. 

Onderscheidbaarheid  der  mazen  in  cen  draadnet  . | » » 229,2;  » 0,G5. 
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timeters.  Onder  elk  der  groepen  van  met  het  bloole  oog  in 
bet  werk  geslelde  en  vroeger  (bl.  85  en  verv.)  medegedeelde 
waarnemingen,  is  er  telkens  eene,  welke  op  dien  afstand  is 
verrigt,  en  het  is  deze,  welke  tot  grondslag  is  gelegd  der 
berekeningen,  waarvan  de  uitkomsten  in  de  bijgevoegde  tafel 
zijn  bevat. 

Deze  is  op  de  volgende  wijze  zamengesteld.  Het  cijfer 
der  werkelijke  verslerking  van  het  optisch  vermogen  is  ver- 
kregen : door  den  doormeter  van  bet  bij  eene  zekere  vcrgroo- 
ting  nog  zigtbare  beeld  le  deelen  in  den  doormeter  van  bet 
beeld,  dat  met  het  bloote  oog,  op  genoemden  afstand,  nog 
kan  gezien  worden;  terwijl  het  cijfer  van  het  verlies , of, 
zooals  in  eenige  weinige  gevallen  plaats  heeft,  dat  van  de 
vvinst,  niets  anders  uitdrukt,  dan  de  verhouding  tusschcn  de 
werkelijke  verslerking  en  de  aangewende  vergrooting,  en 
verkregen  is,  door  het  cijfer  der  eerste  af  tc  trckken  van  het 
laatste  (of  omgekeerd),  en  het  ovcrschot,  uildrukkendc  de 
volstrekte  waarde  van  het  verlies  of  van  de  vvinst,  te  deelen 
door  het  vergrootingscijfcr , om  de  belrekkclijke  waarde  te 
vinden.  Duidelijkheidshalve  voeg  ik  bier  als  voorbeeld  de 
berekening  van  de  eerste  gelallen  in  de  tafel  bij. 

Het  kleinste  nog,  op  25  centim.  oogafstand,  zigtbare  ronde 
voorwerp  heeft  eenen  doormeter  van  50,5  mmm.  Bij  eene 
50  malige  vergrooting  kan  nog  een  zoodanig  ligchaampje 
gezien  worden  van  2,415  mmm.  De  werkelijke  versterking 

, SO, 5 

van  het  optisch  vermogen  is  das  ^1$  — 2959  7 en  bet 

. 50-20,9 

betrckkebjk  verlies  — — = 0,58  van  het  vergroo- 

tingscijfer. 

Uit  de  kolommen  der  tafel  blijkt:  hoe,  op  eene  uitzonde- 
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riug  na,  cr  bij  bet  zien  door  bet  rnikroskoop,  in  verhouding 
tot  het  zien  met  bet  bloolc  oog,  altijd  ccn  mccr  of  minder 
aanmerkclijk  vorlies  pianist  lieeft.  Dit  toont  aan,  hoe  ver 
het  rnikroskoop  nog  is  van  de  oplischc  volkomenheid  van  het 
oog  te  hebben  bereikt.  Vcrders  leeren  deze  cijfers,  dat  de 
versterking  van  bet  optisch  vermogen  van  bet  oog , door  gelijkc 
combination  van  objcclieven  en  oculairen , geenszins  onder  ver- 
scbillende  omslaudigbeden  altijd  gelijk  blijft,  zoodat  men  b.  v. 
die  voor  de  zigtbaarheid  van  negalieve  gezigtsindrukken  kennen- 
de,  daaruit  tot  die  voor  de  overige  gevallen  zoude  kunnen  be- 
sluiten.  Integeudeel  is  het  duidclijk  dat  de  drie  deelen , 
vvaarin  men  bet  oplisch  vermogen  splitsen  kan , t.  w.  het 
z igtbaar  malcend  vermogen . het  onder scheidbaar  makend 
vermogen , en  het  den  vorm  herkenhaar  makend  vermogen 
geenszins  gelijkcn  tred  houden,  ja  zeifs  bestaat  cr  ccn  klaar- 
blijkelijk  verscbil  tnsschen  de  versterking  van  het  onderscheid- 
baar  makend  vermogen  voor  de  mazen  in  een  draadnet  en 
dat  voor  twee  ronde  openingen. 

Gedcellelijk  hangen  deze  verscliillcn  af  van  den  aard  van 
het  bier  gebezigde  werkluig.  Zoo  blijkt  b.  v.  dat,  waar  het 
de  enkele  zigtbaarheid  gcldt,  de  objecliefstelsels , voor  zoo 
ver  bun  aandeel  in  het  optisch  vermogen  betreft,  aldus  op 
elkander  in  rangordc  mocten  volgcn : o , 2 , 1 , 4.  Bij  het 
eerste  is  het  verlies  het  gcringst,  bij  het  laatste  bet  grootst. 
Rangschikken  wij  dezclve  uaar  bun  onderscheidbaar  makend 
vermogen,  dan  volgen  zij  als  1,  2;  o,  4.  Dit  verscbil  is 
in  bet  wezen  dcr  zaak  hetzelfdc,  als  hclgecn  reeds  vroeger 
(Dl.  I § 209  en  verv.)  is  aaugewezcn  le  bcslaan  tusschen  bet 
doordringend  en  het  hegrenzend  vermogen,  welke  ook  geens- 
zins noodzakelijk  gelijkcn  tred  beboeveu  le  houden.  De  enkele 
zigtbaarheid  van  de  voorwerpen  hangt  af  van  het  eerste , luinno 
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onderscheidbaarbeid  van  hct  laatste.  Onder  do  gebruiklo 
objecliefstelsels  bezit  das  N0.  5 het  grootste  doordringend , 
N°.  1 het  grootste  begrenzend  vermogen. 

De  doorloopende  verschillen  echter,  welke  lusscben  go- 
heele  kolommen  worden  opgemerkt , kunnen  niet  aan  den 
aard  van  het  werktuig  worden  toegeschreven , maar  ontstaan 
uit  algemcene,  ook  voor  andere  wcrktuigen  geklige,  oorza- 
ken.  Zonder  bij  de  geringerc  verschillen  stil  tc  staan , die 
niet  stellig  als  ouafhankelijk  van  de  bij  deze  waarnemingen 
onvermijdelijke  fouten  kunnen  beschouwd  worden , vcslig  ik 
de  aandacht  inzonderheid  op  de  uitkomslen  betrcficndc  bet 
onderscheidbaar  raaken  van  twee  rondc  openingen  in  een 
overigens  donkcr  gezigtsvcld.  Hier  vindt  de  op  den  eersten 
blik  zonderling  schijnende  omstandigheid  plaats,  dot  er  in 
verscheidene  gevallen , namelijk  bij  de  combination  dcr  drie 
zwakste  objectiefstelsels  met  het  zwakste  oculair,  niet  alleen 
geen  verlies,  maar  zelfs  eene  overwinst  boven  het  vcrgroolings- 
cijfer  wordt  opgemerkt.  De  vcrklaring  hiervan  is  echter  zeer 
eenvoudig,  cn  het  vcrschijnsel  si  uit  zich  aan  de  den  stcrre- 
kundigen  welbekende  daadzaak,  dat  de  irradiatie  der  sler- 
ren , door  eenen  kijker  gezien , merkelijk  geringer  is  dan  bij 
hunne  beschouwing  met  het  bloote  oog,  terwijl  ook  reeds 
Plateau  (1)  hecft  aangetoond,  dat  door  vergrootglazen  in 
het  algemecn  de  irradiatie  verminderd  wordt.  Daar  nu  twee 
zoodanige  openingen  des  tc  geraakkelijker  zullen  kunnen  on- 
derscheiden  worden,  hoe  grooter  de  ruimte  is  tus6chen  de 
twee  beelden  op  het  netvlies,  welke  geeneu  lichtindruk  on- 
dervindt,  zoo  is  het  blijkbaar,  dat  alleen  aan  deze,  door 
het  mikroskoop  te  weeg  gcbragtc,  vermindering  dcr  irradia- 


(1)  Poggend.  Ann.  Ergdnzungsband , I.  «.  133. 

II. 
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tie , de  gunstige  hier  opgemcrktc  verhouding  moet  worden 
toegeschreven.  lnlusschen  blijft,  in  wecrwil  dczcr  gunstige 
verhouding,  lict  onderschciden  van  twee  positieve  geziglsindruk- 
ken  nog  altijd  rooeijclijkcr , dan  lict  onderscheiden  van  clkan- 
der  afwisselende  positieve  en  negalieve  gezigtsindrukken,  die 
onderling  weinig  in  uitgebreidheid  verschillen , gelijk  uit  de 
tafels  op  bl.  95  en  94-  blijkt. 

Herleiden  wij  de  kleinste  nog  door  bet  mikroskoop  waar- 
neembare  tusschenruiraten  tot  den  daaraan  beanlwoordenden 
gezigtshoek,  dan  verkrijgen  wij  de  volgende  uitkomsten: 
Voor  eene  donkere  ruimle  in  een  stelsel  van  elkander 

afwisselende  draden  en  tusschenruiraten 0",2; 

Voor  eene  beldere  tussebenruimte  in  een  zoodanig  stelsel.  0",o. 
Voor  de  donkere  ruiinte  tusschen  twee  lichtbeelden.  . 0",4. 

Struve  bevond,  dat  met  den  refractor  leDorpat,  bij  eene 
1000  malige  vergrooting,  en  onder  begunstigende  omstandig- 
heden,  nog  eene  dubbelster  als  zoodanig  kan  herkend  worden , 
welker  slerren  op  O', 5 afsland  van  elkander  staan.  Men  ziet 
dus,  dat  de  grenzen  van  bet  onderscheidend  vermogen  dezer 
beide  elkander  na  verwante  werkluigen,  lamelijk  gelijk  zijn.  (1) 


(1)  Nadat  de  vorige  bladen  reeds  waxen  afgcdrukt,  heb  ik  bet  nieuwe 
mikroskoop  van  Amici  ontvangen , waarvan  op  bl.  85  in  de  aanteekening 
gewag  is  gemaakt.  Daar  ik  reden  heb  om  le  gelooven , dat  dit  mikro- 
skoop door  geen,  onder  de  thans  bestaande,  in  optisch  vermogen  overtroffen 
wordt,  xoo  meen  ik  bier  nog  kortebjk  de  uitkomsten  te  moeten  mededee- 
len  van  bet  onderzoek  met  een  der  sterkste  daarbij  beboorende  objectief- 
stelsels  in  bet  werk  gesteld ; een  meer  volledig  verslag  over  bet  gehcele 
vverlctuig  voor  de  laatste  afdecling  besparende. 

De  brandpuntsafstand  der  aequivalente  lens  van  dit  objecliefstelsel  be- 
draagt  2,G7  millim. , en  de  vergrooting,  die  hot  boven  door  IS’0.  1 aange- 
duidc  oculair  daarmede  geeft,  is  558  maal , terwijl  die  van  bet  sterkste 
objecliefstelsel  van  hot  oudere  Amicische  mikroskoop  daarmede,  bij  gebjke 
buislcngte,  slecbts  374  maal  bedraagl.  In  de  volgende  tafeltjes  is  dit 
oculair  door  1)  aangeduid,  terwijl  van  de  drie  bij  het  mikroskoop  beboo* 
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280.  Dc  tot  hiertoe  medogedeelde  uitkomsten  betreffcn 
alleen  de  grenzen  van  bet  optisch  vermogen  van  bet  onder- 
zocbte  mikroskoop , onder  zekere  bepaaldc  gunstige  oinstan- 


rende  oculairen  slechls  de  beide  eerste  gebezigd  zijn,  daar  bet  blijkt.  dat 
bet  toppunt  van  het  optisch  vermogen  eigenlijk  reeds  met  N°.  1 bereikt  is. 


Doormetcr  der  kleinste  nog  zigtbare  beeldjes  van  voorwerpen 


Ver- 

op  eenen 

verlichten  achtergrond. 

Ocu- 

lair. 

groo- 

ving. 

Ronde 

voorwerpen. 

Draadvormige  voorwerpen. 

D. 

558. 

0,222 

raw i ~ 

raillim. 

0,0250  niillim. 

Am.  1. 

650. 

0,209 

» 

y,  X 

* ?7po 

0.0212  » » » 

Am.  2. 

1008. 

0,215 

» 

A K 

ZZTo 

» 

0,0216  » » » 

Ver- 

Doormeter  der  kleinste  nog  onderscheidbare  beeldjes  der  dra- 
den en  tusschenruimten  in  metaalgaas. 

Ocu- 

lair. 

groo- 

ving. 

Draden. 

Tusschenruimten, 

D. 

558. 

0,180 

mmm  ~ 

millim. 

0,275  mmm  ~ jSr?5.  millim. 

Am.  1. 

650. 

0,167 

» 5350 

i> 

0,264  » » » 

Am.  2. 

1008. 

0,171 

» 

* r/jo 

D 

0,270  » » 3Jg_  » 

Vergelijkt  men  dezc  uitkomsten  met  die',  welke  boven  zijn  medegedeeld, 
dan  bevindt  men,  dat  tusschen  het  optisch  vermogen  van  het  oude  en 
dat  van  het  nieuwe  Amicische  mikroskoop  de  volgende  verhoudingen 
bestaan : 

Yoor  het  zigtbaar  makeu  van  ronde  voorwerpen  als  1 : 1,106. 

» » » » » draadvormige  » » 1:1,116. 

Yoor  het  onderscheidbaar  maken  der  draden  in  metaalgaas  als  1:1,565. 

Het  is  hierbij  in  het  oog  vallend,  dat  de  verbetering  van  het  onderscheid- 
baar makend  vermogen  veel  aanzienlijker  is,  dan  die  van  het  enkel  zigtbaar 
makend  vermogen,  hetgcen  een  uieuw  bewijs  oplevert,  dat  de  verbetering  dier 
beide  ondcrdeelen  van  het  optisch  vermogen  geenszins  altijd  gelijken  trod  houdt. 

Tevens  vloeit  uit  de  laatste  uitkomsten  nog  eene,  voor  de  theorie  van 
het  liclit  en  van  het  zien , niet  geheel  onbelangrijke  gevolgtrekking  voort. 
Frauen hofer  (Gilbert’s  Annalen  XIV  s.  366)  heeft  tiamelijk  beweerd, 
dat  een  mikroskopisch  voorwerp,  waarvan  de  doormcter  gelijk  of  kleiner 
dan  eene  lichtgolflengle  is,  en  hetwelk  uit  twee  deelen  bestaat,  riiet 
meer  als  uit  twee  deelen  beslaande  zoude  kunnen  lierkend  wordcn. 

De  gemiddelde  golflengte  van  wit  licht,  of  van  alle  stralen  gezamehjk, 
bedraagt  volgens  Frauenhofcr  0,0000181)8  Par.  duim  ~ 0,514  mmm.t 
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dighcdcn.  De  boven  medegedeeltle  waarnemingen  nainelijk  zijn 
alien  verrigt  aan  zulke  voorwerpen,  dieofzelve  als  lichtgevende 
kunnen  beschouwd  worden,  of  gcheel  ondoorschijnend  zijn, 
en  in  liet  laatste  geval  werd  steeds  zulk  eene  verlichting  aan- 
gcwend,  als,  blijkens  dc  ondervinding,  bet  mecst  geschikt  is, 
ora  negalieve  gezigtsindrukken  waarneembaar  le  maken.  Wij 
zouden  echter  zeer  ten  onregte  uit  deze  uitkomsten  besluilcn 
tot  de  grenzen  der  zigtbaarheid  van  mikroskopiscbe  voorwerpen 
in  het  algemecn,  vooral  omdat  bet  meerendeel  dier  voor- 
werpeu , wel  verre  van  ondoorschijnend  te  zijn , integendeel 
zeer  doorschijnend  is,  zoodat  slecbts  een  gedeelte  van  bun 
beeld  op  het  netvlies  eenen  negatieveu  gezigtsindruk  te  weeg 
brengt,  tervvijl  een  ander  gedeelte  volstrekt  niet  wordt  waarge- 
nomen  , dewijl  het  daaraan  beantwoordende  gedeelte  des  voor- 
werps  de  stralen  onveranderd  doorlaat.  Vroeger  (Dl- 1 § 97  en 
98)  is  opgcmerkt,  dat  de  betrekkelijke  grootle  van  dit  zigtbare 
en  van  dit  onzigtbare  gedeelte  afhangt:  1°  van  den  vorm 
van  het  voorwerp,  en  2°  van  bet  verschil  tusscben  deszelfs 
brekend  vermogen , en  dat  der  omringende  middenstof.  Het 
zal  niet  ongepast  zijn  dit  bier  door  de  mededeeling  van  eenige 
waarnemingen  op  te  helderen , waaruit  tevens  eenigermate 


dus  lets  meer  dan  5JL_  raillim.  Bij  de  vroegere  uitkomsten  nu  was  wel 
reeds  gebleken , dat  tusschenruiniten  van  ^gcringeren  doormeter,  namelijk 
van  zJtt  noS  waarneembaar  zijn.  Iulusschen  was  bier  bet  ver- 

schil niet  groot  genoeg,  om  bet  stellige  besluit  te  weltigen,  dat  de  op 
theoretisclie  gronden  steunende  meening  van  Frauen  liofer  onjuist  is, 
te  meer  dewijl  de  golflengte  der  blaauwe  stralen,  0,00001464  Par.  duim 
~ 0,396  iminn  (ongevecr  millim.)  nog  altijd  iets  kleiner  dan  deze, 

toen  nog  als  waarneembaar  erkende,  tusscbenruimte  is.  Thans  echter, 
nu  het  gelukt  is  tusschenruiniten  waarneembaar  te  maken,  wclkcr  door- 
meter  weinig  meer  bedraagt  dan  eene  halve  licbtgoldengte,  moet  elke 
twijlel  dienaangaande  ophouden,  en  blijkt  het,  dat  allhans  liierin  geen 
noodzakelijke  grond  gelegen  is,  waarop  de  verdere  voimaking  der  mi- 
kroskopen,  als  op  cenen  onoverkoombaren  binderpaal,  stuiteu  moet. 
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blijkcn  kan,  wclke  de  kleinste  organischc  ligchaampjes  zijn, 
die  nog  door  het  mikroskoop  kunnen  lierkend  worden.  Ik 
heb  hierloe  bij  voorkeur  gebruik  gemaakt  van  gewoon  glas, 
ouidat  deszelfs  brekingsindex  dat  der  meeste  organische  weef- 
sels  niet  zecr  vcel  kan  te  boven  gaan,  hetgeen  daaruit  blijkt, 
dat  de  meeste  gedroogde  dierlijke  en  plantaardige  weefsels 
schier  geheel  onziglbaar  worden  in  canadabalsem , vvaarvan 
de  brekingsaanwijzer  is  1,552,  dat  is  ougeveer  gelijk  aan 
dien  van  de  meest  gebruikelijke  soorten  van  glas. 

Dat  er  intusschen  onder  de  organische  weefsels  zelve  nog. 
veel  verschil  in  dit  opzigt  moet  bestaan,  spreekt  van  zelf, 
doch  zooveel  mag  men  in  elk  geval  besluiten , dat  , indien 
het  beeld  van  eon  glazen  voorwerp,  van  zekeren  vonn,  en 
onder  zekere  omstandighcden  geplaatst,  opboudt  zigtbaar  te 
zijn,  dit  dan  nog  des  te  meer  geldig  is  van  cenig  doorschij- 
nend  organisch  ligchaam  van  gelijke  grooltc  en  vorra , en  in 
gelijke  omstandigbeden  geplaatst. 

Ten  eindc  bier  de  cijfers  niet  noodeloos  te  vermenigvul- 
digen,  teekcn  ik  alleen  de  uitkomsten  aan,  verkregen  met 
N°.  2 en  4 der  objecliefstelsels,  en  N\  1 der  oculairen.  Bij 
de  laatste  combinatie  heeft,  gelijk  vvij  zagen,  bet  optisch 
vcrmogen,  voor  zoovcr  bet  de  zigtbaarheid  betreft,  deszelfs 
toppunt  bereikt. 

De  gebruiklc  voorwerpen  wareni 

a.  een  glazen  bolletje. 

b.  een  rond  glazen  blaasje,  voorzien  van  eene  opening 
om  er  het  vocht  in  te  latcn  dringen ; de  dikle  van  de  glas- 
wand  bedroeg  TXT  van  den  gchcelen  doormeter; 

c.  een  glazen  draad,  zonder  liolte ; 

d.  een  glazen  baarbuisje , waarvan  dc  wand  £ des  door- 
meters  innam ; 
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e.  een  vierkant  glazen  plaatje , wclks  middellijn  de  dikte 
15,7  maal  overtrof; 

f c«n  vierkant  plaatje  mica , minder  doorschijnend  dan 
e , ten  gevolge  van  eenige  barstjcs  en  vlekjes,  doch  57  maal 
dunner  dan  breed. 


Ten  eindc  de  vergelijking  van  de  zigtbaarbeid  van  door- 
scbijnendc  voorwerpcn,  met  die  van  gclicel  ondoorscliijncude, 
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den  lezer  gemakkelijker  te  inaken,  voeg  ik  hierbij,  dat,  blij- 
kens  de  tafel  op  bl.  87,  de  doorraetcr  der  kleinsle  zigtbare 
beeldjes  der  iaatsten  bedrageu: 


Ronde  voorwerpen. 

Vergrooting. 

1 54. 

0,492  mtmn  rr 

5545  millim. 

H 

» 

574. 

0,246  » •> 

i 

4070  " 

Lange  voorwerpen. 

154. 

0,049  » >• 

1 ,, 

aosoo 

» 

574. 

0,027  » » 

1 „ 

37  0 00 

Uit  deze  waarnemingen  vloeijen  verscheideue  niel  onbe- 
langrijke  gevolgtrekkiugen  voort. 

1°  Vooreerst  blijkt  het,  dat  een  volkomeu  doorschijnend  bol- 
vormig  ligchaampje,  belvvelk  niet  bol  is,  in  de  lucbt  geplaatst, 
slecbts  weinig  in  zigtbaarheid  onderdoct  voor  zulk  een  , dat 
geheel  ondoorschijnend  is.  Zelfs  onder  water  ziju  nog  zeer 
kleine  ligcbaampjes  van  dieu  vorm  waarneembaar,  zoodat  wij 
hieruit  besluiten  mogen,  dat,  b.  v.  velbolleljes  van 
inilliin.  doormeter  nog  door  het  raikroskoop  zigtbaar  zouden 
zijn.  Ilet  verlies  in  zigtbaarheid,  in  verbouding  tot  een  ge- 
heel  ondoorschijnend  ligcliaam  is  bier  minder  dan  0,5. 

2°  Zoodra  echler  bet  ronde  ligchaampje  bol  is,  dan  ver- 
mindert  de  ziglbaarbeid  in  zeer  sterke  mate.  Een  door  wa- 
ter omgeven  organisch  celletje,  waarvan  de  wand,  in  verbou- 
ding tot  den  doormeter,  dezelfde  dikte  bezit  als  bet  bier 
gebezigde  glasblaasje  (e),  zoude  (voorondersteld,  dat  de  bre- 
kingsaanwijzer  dezelfde  is)  ophouden  waarneembaar  te  zijn , 
zoodra  deszelfs  doormeter  minder  dan  millim.  bedraagt. 
Ware  het  een  geheel  ondoorschijnend  ligchaampje,  dan  zoude 
het  nog  ongeveer  5,6  rnaal  kleiner  kunnen  wczen. 

5°  Bij  draadvormige  doorschijnende  Higchamcn  is  bet  ver- 
lies in  zigtbaarheid  grootcr  dan  bij  ronde.  Uit  dc  onder  c 
mcdcgcdeelde  uitkomsten  mag  men  afleiden,  dat  ecu  orga- 
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nische  vczel  van  minder  dan  T5§55  mdlim.  dikle  niet  meer 
ondcr  water  kan  hcrkend  worden , dal  is  lerwijl  hare  dikte 
nog  5,7  maal  do  uiterste  grens  der  ziglbaarheid  van  ondoor- 
schijnende  draadvormige  ligchamen  ovcrlrefl. 

4°  Een  organisch  buisje  in  water  zoude,  blijkens  d,  reeds 
ophouden  zigtbaar  te  zijn  bij  eenen  doormeter  van  mil- 
lim. , dus  tcrwijl  betzelve  nog  10  maal  dikker  is  dan  een 
ondoorschijnende  draad  zoude  beboeven  te  wezen , tenzij  de 
betrekkelijke  dikte  van  den  wand  grooter  is,  dan  in  bet 
vooronderstelde  gcval. 

5°  IVog  aanzienlijker  is  de  vermindering  der  ziglbaarheid 
bij  plaatvormige  doorschijnende  ligchamen,  gelijk  volgt  uit  e. 
Wanneer  men  aauneemt,  dat  de  zigtbaarheidsgrenzen  van 
ronde  en  van  vierkante  ligchamen  dezelfde  zijn,  dan  blijkt,  dat 
b.  v.  een  doorschijnend  kristalplaatje,  bij  hetwelk  de  dikte  en 
de  doormeter  tot  elkander  in  de  aangegeven  verbonding  (1 : 1 5,7) 
slaan,  indien  bet  omgevende  vocht  water  is,  ruim  12  maal 
grooter  moet  wezen,  dan  voor  de  zigtbaarheid  van  een  on- 
doorscliijnend  plaatje  zoude  vereischt  worden.  Van  daar  dan 
ook,  dat  verreweg  de  meeste  kristallen,  op  het  oogenblik 
dat  zij  waarneembaar  worden,  reeds  tamelijk  groot  zijn,  zoo- 
dat  men  hunnen  vorm  schier  op  hetzelfde  oogenblik  herkent, 
waarop  zij  het  eerst  zigtbaar  worden.  (1)  Indien  zij  tot  die  - 
gene  bchooren,  welke  bij  hun  eerste  verschijneu  plaatvor- 
inig  zijn , dan  kunnen  deze  plaatjes  cchter  zeer  dun  we- 
zen, want  het  nog  herkenbare  beeldje  van  het  glasplaatjc, 


(1)  Men  kan  hier  vergelijken  wat  ik  over  dit  onderwerp  gezegd  lieb  in 
niijn  opstel:  Over  do  wijse  van  ontstaan , den  oorspronkclijkeii  vorm  cn 
de  opvolgendo  veranderingen  der  door  praccipitatie  voortgelragtc  organi- 
sche  en  anorganisclic  vasto  staff  cn , inzonderhoid  over  de  verschijnselen 
iij  de  vorming  van  kristallon.  Tijdschr.  v.  Nat.  Gcsch.  cn  Phys.lSlo. 
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onder  water,  bezit  (bij  de  574  raalige  vergrooting)  eene  dikte 
van  niet  meer  dan  raillim. , en  van  lietzelfde,  in  de 

lucht,  van  millim. 

6°  Een  organisch  vlies  is  doorgaans  niet  zoo  volkomeu 
doorscbijnend  als  een  glas-  of  kristalplaatje,  maar  deszelfs 
waarneembaarheid  wordt  bevorderd  door  kleine  aanhangende 
moleculen , oneffenheden , plooijen  enzv.  Hieraan  beantwoor- 
den  eenigermate  de  onder  f opgeteekende  uitkomsten.  Het 
micaplaatje  was  5,6  maal  dunncr  dan  bet  glasplaatje  (e), 
maar,  ten  gevolge  van  deszelfs  onvolkomene  doorschijuend- 
heid,  konden  nog  beelden  van  het  eersle  waargenomen  vvor- 
den,  die  eenen  ruim  2 maal  geringeren  doormeter  bezaten 
dan  die  van  het  Iaatste,  terwijl  bunne  dunte  7,7  maal  ge- 
ringer  was,  namelijk  slecbts  millim.,  bij  het  in  water 

gedompelde  plaatje,  en  j7§-75  millim.,  wanneer  dit  zich  in 
de  lucht  bevoud. 

Overigens  zal  ik  wel  ter  uaauwernood  behoeven  te  herin- 
neren , dat  al  de  bier  medegedeelde  cijfers  slechts  als  voor- 
beelden  en  als  benaderingswaarden  kunnen  worden  aange- 
merkt,  maar  dat  zij  geene  volstrckte  maat  der  ziglbaarheid 
aangeven,  daar  deze  voor  elk  mikroskoop  en  voor  elk  voor- 
werp  telkens  weder  eene  andere  is. 

281.  Eindclijk  moot  ik  bier  nog  eene  opmerking  bijvoe- 
gen,  welke  zich  aansluit  aan  eene  dcrgelijke,  welke  bij  de 
waarueming  met  het  bloote  oog  kan  gemaakt  worden  (z. 
bl.  I § 91),  l.  w.  dat  de  allerkleinste  ziglbare  voorwerpen  of 
beeldjes  niet  meer  volkomen  scherp,  maar  cenigzins  difl’uus 
worden  waargenomen,  of,  met  andere  woorden,  dat  ecu 
door  het  mikroskoop  gezien  voorwerp,  hetwelk  zoo  klein  is, 
dat  het  ophoudt  waarneembaar  le  zijn,  zoodra'hct  zich  op 
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den  juistcn  afstaud  van  het  mikroslioop  bcvindt,  waarbij  een 
scherp  netvliesbeeld  daarvan  gevormd  wordt,  nog  zal  kun- 
nen  herkcnd  worden , indien  die  afstand  eenigzins  wordt  ge- 
wijzigd,  zoodat  er  een,  we!  is  waar,  diffuus,  doch  iets  groo- 
ter  netvliesbeeld  ontstaat.  Van  daar  ook,  dat  sommige  orn 
hunne  groole  doorschijnendheid  moeilijk  zigtbare  voorwerpen, 
b.  v.  de  epitheliumcellen  der  trachea  en  hunne  kernen , iets 
duidelijker  gezien  worden,  wannecr  de  afstand  zoodanig  is, 
dat  de  randen  zich  niet  volkomen  scherp  vertoonen,  maar 
eenigzins  minder  begrensd,  doch  daarbij  breeder.  Ook  zal 
men,  bij  de  toenadering  tot  het  mikroskoop,  dikwerf  bevinden , 
dat  in  het  gezigtsvekl  streepjes  cu  vlekjes  gezien  worden , 
die  nog  eenc  tamelijke  uitgebreidheid  bezitten,  zoolang  zij 
niet  op  den  juisten  afstand  gebragt  zijn,  en  daardoor  ge- 
makkelijk  worden  waargenomen,  schoon  zij  te  weeg  gebragt 
worden  door  ligehaampjes,  die  zoo  klein  zijn,  dat  zij,  op  het 
oogenblik  dat  de  afstand  diegene  is,  waarop  zij  zich  scherp 
begrensd  vertoonen,  aan  het  oog  bijna  ontvlugtcn. 

Geheel  anders  is  het  echler  gelegen  met  de  onderschei- 
diug  van  twee  gezigtsindrukken.  Hier  helpt  de  meerdere 
uitgebreidheid  der  diffusiebeeldjes  op  het  netvlies  niet  alleeu 
niets,  maar  is  zelfs  schadclijk.  Bij  dezelfde  zoo  even  als  voor- 
beeld  genoemde  epitheliumcellen  kunnen  de  Gjne  cilien  slechts 
dan  onderscheidenlijk  worden  waargenomen,  wannecr  het 
beeld  van  elk  derzelve  scherpe  grenslijnen  bezit,  en  deze 
vertoonen  zich  daarora  het  best  op  het  oogenblik,  dat  het 
beeld  het  kleinst  is. 


OVER  HET  TOEBEREIDEN  DER  VOORWERPEN  TOT 
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eenige  voorafgaande  toebereiding  door  het  mikroskoop  onder- 
zocht  te  worden.  Het  meerendeel  van  hen  is  daartoe  6f  te 
ondoorschijnend , df  te  groot,  of  te  beweeglijk,  zoodat  het 
noodig  is  hierin  te  voorzien,  hetzij  door  het  te  ondoorschij- 
nende  voorwerp  in  eenen  toestand  te  hrengcn , waarin  het 
doorschijnend  wordt,  of  door  een  te  groot  ligchaam  slechts 
bij  gedeelten  te  onderzoeken,  of  eindelijk  door  de  te  snelle 
beweging  van  sominigc  voorwerpen  te  vertragen,  zoodat  zij 
behoorlijk  waarneembaar  worden.  Verders  worden  sommige 
voorwerpen  of  derzelver  deelen  alleen  zigtbaar  door  hen  op 
eene  bijzondere  wijze  te  behandelen,  hetzij  door  hen  bioot 
te  stellen  aan  vverktuiglijk  of  scheikundig  op  hen  werkende 
invloeden,  hetzij  door  hunne  waarneembaarheid  op  eenige 
andere  wijze  te  vcrhoogen,  b.  v.  die  der  teedere  blocdvaten 
door  opvulling  met  gemakkeiijk  zigtbare  stolfen. 

Het  doel  van  dit  hoofdstuk  is  zooveel  mogelijk  uaauwkeu- 
rige  aanwijzingeu  te  geven , hoe  de  mikroskopisehe  onderzoe- 
ker  in  verschillende  omstandighcden  en  gcvallen  handelen 
kau , om  het  doel  van  zijn  onderzoek  op  de  zckerste  en  ge- 
makkclijkstc  wijze  te  bereikcn.  Iichter  verwachte  de  lezer 
niet  hier  voorschriften  te  vinden  voor  alle  raogelijke  geval- 


weinige  voorwerpen  zijn  geschikt,  om  zonder 
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len  , wclkc  hem  gedurende  eenig  onderzoek  kunnen  voorko  - 
men,  noch  de  beschrijving  van  alle  de  werktuigen,  die  ziju 
uilgedacht,  om  voor  sommigc  bijzondere  onderzoekingen  te 
dienen.  Ook  de  meest  uitvoerigc  beschrijving  der  aan  te 
vvenden  handehvijzen  moet  allijd  onvolledig  blijven,  omdat 
men  met  geen  mogelijkheid  al  de  verschillende  omstandig- 
heden  kau  vooruitzien , die  zich  bij  mikroskopische  nasporin- 
gen  van  allerlei  aard  kunnen  voordoen ; en  ook  hij , die  bij 
zijn  mikroskoop  al  de  toestellen  bezit,  welke  ooit  vervaar- 
digd  zijn,  om  bij  sommige  onderzoekingen  te  dienen,  en  deze 
gemakkelijker  te  maken  , zal  lelkens  bevinden,  dat  zij  voor 
alle  voorkomende  gevallen  nog  onvoldoende  zijn.  Inderdaad , 
zoo  crgens,  dan  geldt  bier  bet  bekende  gezegde  van  Frank- 
lin, dat  een  natuuronderzoeker  met  de  boor  moet  kunnen 
zagen , en  met  de  zaag  kunnen  boren.  Ik  stel  mij  dan  ook 
bij  het  nederschrijven  van  hetgeen  volgen  zal,  liefst  eeneu 
zoodanigen  voor,  wiens  mikroskoop  eeue  hoogst  eenvoudige 
inrigling  hceft,  en  vvaavbij  zich  slechts  het  allernoodigste 
bevindt  van  den  tot  bet  onderzoek  vereischten  toestel.  Eene 
meer  volledige  beschrijving  van  onderscheiden  werktuigen, 
tcvens  met  aanwijzing  van  bun  gebruik  tot  bet  bepaalde 
doel,  waartoe  hunne  uitvinders  hen  beslemd  hebben,  zal 
men  in  de  laatste  afdeeling  aantreflen.  Hier  is  het  inzon- 
derheid  mijn  oogmerk  aan  te  toonen , hoe  dezelve  ontbcer- 
lijk  kunnen  worden  gemaakt.  Ilet  vernuft  des  lezers  zelven 
moge  het  ontbrekende  aanvullen. 


285.  In  de  cerste  plaats  komen  in  aanmerking:  de  ge- 
stcldhcid  en  inrigling  van  bet  vertrek,  dat  tot  bet  vervaar- 
digen  van  praeparaten  en  tot  bet  docn  van  mikroskopische 
waarnemingen  geschikt  is.  Eigenlijk  kan  elk  vertrek,  hetwelk 
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ecn  vcnster  heeft,  dat  op  de  buitenlucht  uitziet,  daartoe 
gebezigd  worden,  doch  indien  men  de  keus  heeft  tusscben 
ondersckeiden  vertrekken , of  bij  bet  daarstcllen  van  een  bij- 
zonder  aan  mikroskopische  onderzockingen  gewijd  observalo- 
rium,  dan  kunnen  de  volgende  grondstellingen  worden  in 
het  oog  gehouden,  waarvan  de  rcdenen  gedeellelijk  reeds 
vroeger  (z.  § 198  en  2GG)  ontvouwd  zijn. 

Het  verkieslijkst  is,  dat  bet  vertrek  aan  twee  zijden  een 
of  mcer  vensters  bczit,  die  naar  het  Noorden  en  naar  het 
Zuiden  gekeerd  zijn.  Is  zulks  slechls  aan  eene  zijde  het 
geval,  dan  verdient  de  Iaatste  rigting  de  voorkeur,  terwijl 
dan  door  gepast  aangebragte  scbermen  gezorgd  wordt  voor 
het  buitensluitcu  van  bet  zonlicht,  daar  waar  hetzelve  hin- 
derlijk  zoude  kunnen  wezcn. 

De  beste  kleur  voor  de  wanden  is  wit,  die  voor  detafels, 
weike  bestemd  zijn  om  op  le  arbeiden , zwart. 

Verders  zij  bet  vertrek  zoodanig  gelegen,  dat  de  muren 
en  de  bodem  zoo  weinig  mogelijk  de  dreuning  oudervinden 
van  voorbijrijdcndc  rijtuigen.  Men  vcrraijde  dus  zoodanig 
een,  dat  uitziet  op  eene  druk  bezochte  slraat,  en  kieze  er 
liever  een,  welks  vensters  naar  eencn  tuin  gekeerd  zijn. 

Ora  dezelfdc  reden,  naraelijk  om  alle  dreuning  te  voor- 
komen,  is  bet  wenschelijk,  dat  de  tafels,  weike  voor  het 
dragen  der  mikroskopen  besterad  zijn,  hctzij  aan  de  muur 
zijn  vastgehecbt,  of  met  de  polen  op  afzouderlijke  voet- 
stukken  staan,  die  geene  gemeenschap  hebben  met  de  ove- 
rige  vloer,  gelijk  zulks  in  fig.  5 bij  pppp  is  voorgcsteld. 
Dit  is  inzonderheid  een  vereischte  in  een  vertrek,  dat  tot 
mikroskopische  demonstration  moet  dienen. 

Ten  einde  het  bij  mikroskopische  onderzoekingen  vaak  zcer 
hinderlijke  in  de  lucht  zwevendc  stof  zooveel  mogelijk  to 
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voorkomen , hehoort  dc  zoldcring  met  doek  bckleed , en  de 
vloer  niet  met  een  tapijt  bedekt  le  zijn,  maar  uit  goed 
aaneensluileude  planken  zamengesteld,  cn  met  ccdc  donkere 
kleur  geverwd,  oradal  bet  daarbij  gcmakkelijker  is  eenig  klein 
bij  toeval  op  den  grond  gevallen  voorwerp  lerug  te  vinden. 

Voor  de  verwarming  des  winters  zouden  daar,  waar  de 
gelegenheid  zulks  veroorlooft,  door  het  vertrek  geleide  pij- 
pen , hetzij  met  verwarmde  lucht  of  met  water  gevuld , ter- 
wijl  de  eigenlijke  stookplaats  zich  daar  buiten  beviudt,  de 
voorkcur  verdienen,  omdat  bij  de  verwarming  op  de  gewone 
wijze,  door  kagcbels  of  baarden,  allijd  veie  asch-  en  kool- 
deelljes  in  den  dampkring  van  het  vertrek  zweven. 

Wat  de  grootte  van  bet  vertrek,  het  getal  der  tafels  enzv. 
aanbelangt,  zoo  hangt  dit,  natuurlijk  gebeel  af  van  de  be- 
stemming  der  inrigling , hetzij  lot  afzonderlijk  gebruik  voor 
een  enkcl  persoon  of  lot  openlijke  demonstration.  Daar  in 
het  laatste  geval  ook  van  lijd  tot  tijd  van  het  beeldinikros- 
koop  moet  worden  gebruikt  geraaakt,  zoo  bchoort  de  wand 
vier  of  vijf  meters  van  het  tegenoverliggend  venster  verwij- 
derd  te  zijn,  opdat  het  scherm  op  eenen  behoorlijken  af- 
stand  kan  geplaalst  worden,  terwijl  natuurlijk  ook  de  breedte 
van  het  vertrek  aan  het  verlichte  veld,  op  het  scherm  moet 
beanlwoorden.  Voor  een  bijzonder  persoon  daarentegen  is 
het  kleinsle  vertrekje,  waar  eene  tafel,  een  stoel  en  een 
klein  kastje,  tot  berging  der  noodige  zakeu,  kan  staan,  vol- 
komeu  toereikend. 

Nutlig  is  het  zich  eene  kleine  tafel  aan  te  schaft'en,  welke 
opzettclijk  is  ingerigt  voor  de  vervaardiging  van  praeparaten. 
Die,  waarvan  ik  mij  sedert  eenige  jaren  met  voordecl  be- 
dicn  (z.  fig.  5),  is  op  de  volgende  wijze  zamengesteld.  Zij 
is  langvvcrpig  vierkant,  en  de  breedte  van  haar  blad  be- 
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draagt  0,8  met.  in  de  rigling  oZ>,  en  0,6  met.  in  de  andere 
ac.  Op  0 ,45  met.  afsland  van  liet  boveusle  blad  bevindt 
zich  een  tweede  d,  hetwelk  aan  de  vier  potcn  is  vastge  - 
hecht,  en  op  welks  midden  een  vierkante  spiegel  e van  0,20 
met.  middelijn  is  geplaatst,  die,  even  als  een  gewone  mikros- 
koopspiegel , zich  in  ecneu  beugel  beweegt,  en  naar  alle  rig- 
lingen  kan  gekeerd  wovden.  In  bet  midden  van  het  boven- 
ste  blad,  vlak  boven  den  spiegel,  is  eene  vierkante  opening 
gemaakt,  van  0,15  met.  doormeter.  In  deze  opening  kan, 
ruslende  op  eene  spooning,  een  bakje  van  gelijke  groolle 
geplaatst  worden,  van  5 cenlim.  dicpte,  welks  zijwandcn 
van  blik  zijn  vervaardigd,  terwijl  de  bodem  uit  dik  spiegel- 
glas  bestaat.  Dit  bakje  client  om  zulke  onllediugen  le  ver- 
riglen,  welke  bet  best  onder  water  geschieden,  terwijl  de 
van  onderen  geplaalste  spiegel  bet  noodige  doorvallend  licbt 
verschaft.  Voor  andere  gcvallen  kan,  in  de  plaats  van  bet 
bakje,  een  stuk  dik  spiegclglas  of  een  houlen  plaatje , dat, 
even  als  bet  geheele  tafelblad,  dof  zwart  geverwd  is,  in  de 
opening  gelegd  worden,  zoodanig,  dat  de  oppervlakle  gelijk 
met  die  van  het  blad  komt.  Ter  zijde  der  opening  kun- 
nen  dan  verschillende  loupendragers  geplaatst  worden , belzij 
in  daarvoor  besterade  opeuingen,  of,  zoo  als  <7,  rustende  op 
genoegzaam  zware  met  lood  gevuldc  voelslukken.  Ook  kan 
bier  gevoeglijk  een  regtkcerend  of  ander  zamengesteld  mi- 
kroskoop  worden  aaugebragt,  door  namelijk  een  koperen  stain 
li  met  dwarsarm  i in  de  lafel,  ter  zijde  der  vierkante  ope- 
ning, le  plaalscn,  indiervoegc  dat  dczelve  om  eene  spil  kan 
draaijen,  en  den  dwarsarm  te  voorzieu  van  eenen  ring  k 
of  eene  korte  buis,  waarin  de  buis  van  het  mikroskoop  m 
op  en  nedor  kan  gescbovcn  worden , hetgecn  bier  volkomen 
tocreikend  is,  daar  men  in  elk  geval  deze  iurigting  slccbts 
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voor  geringe  vergrootingen  zal  aanwenden.  Eindelijk  is  dezo 
tafel  voorzien  van  een  paar  laden  ll,  welke  gedecllclijk  in 
hokjes  zijn  afgedeeld,  gescbikt  voor  de  opname  van  eenige 
(leschjes,  die  gevuld  zijn  met  de  nicest  gebruikel ijke  reagentia. 

284.  Gaan  wij  thans  over  tot  de  voor  het  verrigten  van 
ontledingen  bestemde  werktuigen,  waarbij  wij  ecbter  hier 
geene  melding  maken  van  de  zoodanige,  welke  ook  voor 
grovere  dissectien  gebezigd  worden , waarmede  de  lezer  voor- 
ondcrsteld  wordt  genoegzaam  vcrtrouwd  te  zijn. 

Als  snijdende  werktuigen  worden  vereischt: 

1°  Twee  of  drie  kleine  scalpellen  van  verscbillende  grootte 
en  vorm.  Die,  waarvan  ik  mij  bedien,  zijn,  in  hunne  ware 
grootte  voorgesteld  in  fig.  4,  en  behoeven  geen  nadere  ver- 
klaring. 

2“  Van  veel  nut  is  een  gebogen  lancetvormig  mesje , in 
fig.  5 afgebeeld , betwelk  aan  de  liolle  zijde  (A)  geheel  plat , 
en  aan  de  bolle  zijde  (B)  in  bet  midden  dikker  is.  Bij  C 
is  bet  op  den  kant  gezien  voorgesteld. 

3°  Een  scheermes  met  eene  breede  en  dunne  kling.  Daar 
dit  een  der  meest  gebruikelijke  werktuigen  is,  zoo  zal  men 
weldoen  er  meer  dan  een  voor  handen  te  liouden,  ten  einde 
bet,  gedurende  een  ouderzoek,  door  bet  gebruik  stomp  ge- 
worden  mes  met  een  ander  te  kunnen  verwissclen. 

4”  Dubbelmesscn.  Het  dubbelmes  van  Valentin  is  afge- 
becld  in  fig.  G,  bij  A van  ter  zijde,  bij  B op  den  kant 
gezien.  Het  bestaat  uit  twee  dubbclsnijdende  met  de  plattc 
zijdcn  naar  elkauder  loegekeerde  klingen,  die,  op  de  wijze 
der  bladen  van  een  schuifpincet,  door  middel  van  het 
stiftje  a,  dat  in  de  slcuf  c op  cu  neder  kan  gcschoven  wor- 
den, tot  elkander  kunnen  gebragt  worden,  tcrwijl  een  ander 
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sliflje  /»,  hctwelk  in  het  eene  blad  bevcstigd  is,  on  in  ccne 
daaraan  beantwoordende  opening  in  bet.  andece  blad  glijdt, 
client  ora  de  beide  klingen  in  gelijke  sidling  te  bewaren. 

Het  door  Gerber  aanbevolen  dubbelmes  is  voorgesteld  in 
lig.  7.  In  de  hoofdzaak  komt  bet  met  bet  vorige  ovcrcen. 
Alleen  is  de  vorm  der  klingen  eene  andere,  en  wordt  bet 
laatstgenoemde  stiftje  gemist. 

Bij  de  dubbelraessen , wclke  ik  albicr  beb  doen  vervaardi- 
gen,  beb  ik  de  voorkeur  gegeven  aan  ecnc  eenigzins  andere 
inrigting.  Zij  is  afgebeeld  in  fig.  8.  De  beide  bladen  zijn 
gewone  scalpelkiingeu , in  dier  voege  met  elkander  vereenigd, 
dat  bunne  scherpe  kanlcn  (zie  de  doorsnede  in  cl)  altijd  icts 
nader  bij  elkander  staan,  dan  de  ruggen  der  scalpelleu.  Dit 
is  eon  belangrijk  punt,  waarop  bij  de  vervaardiging  van  een 
dubbelmes  wel  raoet  gelct  worden , dewijl , indien  de  ondcr- 
linge  afstand  op  alle  punten  gelijk  is,  bet,  bij  bet  vcrrigten 
eener  doorsnede , afgescheiden  lapje  lusscben  de  klingen  be- 
klemd  raakt.  Ora  dezclfde  reden,  moet  ook  de  ruiinte  tus- 

9 

schen  de  klingen  aan  de  spits  grooter  zijn  dan  aan  bet  tc- 
genovergestelde  einde , gelijk  zulks  in  B is  aangeduid. 

Beide  de  klingen  zijn  bij  c buitenwaarts  uitgebogen,  ter- 
wijl  bunne  tocnadcring  door  eene  schroef  a geschiedt.  Eene 
der  klingen  is  vast  met  het  heft  verbooden,  doch  de  andere, 
korter  dan  de  vorige,  is  met  deze  door  middel  eener  sebroef 
b vereenigd.  Wordt  de  schroef  a verwijderd,  dan  kan  dcr- 
halve  de  korlere  kliug  terzijde  geslagen  worden , en  heeft 
men  gelegcnbeid , om  de  klingen  beboorlijk  le  reinigen  of 
te  slijpen,  zoo  dit  noodig  mogt  geworden  zijn. 

Nog  twee  andere  inriglingen  van  dergclijken  aard,  maar 
eenigzins  anderen  vorm  en  bestemming,  zijn  voorgesteld  in 
fig.  9 en  fig.  10.  Het  eerstc  kan  cen  dubbellancct,  bet 
II. 
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andcrc  een  dubbclbijtcl  gcnocmd  wordcn.  Behalve  in  den 
Yorm  der  klingen,  verschillcn  deze  van  bet  dnbbelmes  nog 
daarin,  dat  de  spitsen  allcngs  tot  elkander  naderen.  Eene 
naderc  beschrijving  wordt  door  de  figuren  overbodig  gcmaakt. 

A1  deze  afbeeldingen  zijn  op  de  helft  der  ware  grootte 
geteekcnd. 

Wat  bet  gebruik  dezer  dubbelmessen  enzv.  belreft , zoo 
zullen  vvij  daarouitrent  en  oratrent  de  gevallen , waarin  zij 
van  werkelijk  nut  zijn,  later  de  noodige  aanwijzigingen  geven. 

5°  Een  of  twee  fijne  schaarljes.  Deze  zijn  voor  vele  flj - 
nere  ontledingen,  zooals  van  insecten , rnollusken  enzv.  vol- 
strekt  onraisbare  werktuigen.  Eene  schaar  heeft  bet  groote 
voordeel  boven  een  raes,  van  de  weefscls  door  te  snijden , 
zonder  dezelve  uit  te  rekken , of  van  plaals  te  doen  veran- 
deren.  In  stede  eener  gewone  schaar,  kan  men  ook  met 

vrucht  den  door  Strauss  Durckheim  (1)  beschreven  mir 
krotoom  (2)  aanvvcnden,  welke  veroorlooft  met  meerder  ge- 
mak  en  zekerheid  in  alle  riglingen  te  knippen,  dan  met 
eene  gewone  schaar  bet  geval  is.  dewijl  de  houding  der 
hand  altijd  min  of  meer  bepaald  wordt  door  die  der  vinge- 
ren,  welke  door  de  oogeu  gestoken  zijn,  zoodat  de  knip- 
pende  beweging  dus,  met  genoegzamc  juistheid  en  vastheid, 
allcen  in  een  beperkt  geta!  rigtingen  kan  geschieden. 

Dit  werktuigje  (fig.  1 1 halve  grootte)  is  in  de  hoofdzaak 
gelijk  aan  een  gcwoon  dissccticpincet,  dock  waarvan  de  bla- 
den  in  twee  kleine  scliaarklingen  eindigen.  Ter  rcgeling 
bunner  beweging  dicnt  eene  schroef  o,  welke  in  bet  eene 


(1)  Traite  pratique  et  tlicorique  d'anatomic  comparative.  1842. 1.  p.  152. 

(2)  Onder  den  naarn  van  mikrotoom  zijn  nog  andere  werktuigen  beschre- 
ven, die,  als  minder  van  onmiddelijk  nut  voor  het  onderzoek  zijnde,  eerst 
later  ter  sprake  zullen  gebragt  worden. 
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blad  van  bet  pined  is  bevestigd,  cn  door  eene  opening  in 
de  audere  gaat,  waar  zich  eene  nioer  b bevindt,  die  op 
de  sebroef  past,  zoodat  men  liiermede,  vobr  men  eene 
snede  doct , de  onderbngc  afsland  der  armen , dat  is  de 
ruimte  der  beweging,  naar  willekeur  grooter  en  kleiner  kan 
makeu.  Ten  einde  ook  de  binnemvaartsebe  beweging,  des 
verkiezende , te  kunuen  beperken , is  eene  tweede  moer  c 
aan  de  schroef  tusschen  de  beide  armen  aangebragt.  Ein- 
delijk,  daar  bet  moeilijk  zijn  zoude  de  schaar  te  slijpeu, 
indien  de  beide  armen,  zooals  bij  een  gewoon  pincet,  aan 
elkander  vast  gesoldeerd  waren,  zoo  is  hier  de  vereeniging 
door  eene  schroef  (bij  d ) daargesteld,  welke  veroorlooft  de 
armen  van  elkander  te  verwijderen. 

Met  gelijk  voordeel  kan  men  zicb  van  de  schaar  bedienen, 
welke  in  fig.  12  (hplve  grootle)  is  afgebeeld,  waarvan  de 
beide  armen  door  eene  stolen  veer  d,  bij  c op  de  eene  arm 
bevestigd,  terwijl  baar  ander  uiteinde  vrij  over  den  legen- 
overgestelden  arm  glijdt , van  elkander  venvijderd  worden 
gebouden.  De  sebroef  a en  de  beide  moeren  c en  d be- 
antwoorden  gebeel  aan  de  gelijknamige  deelen  in  bet  vorige 
werktuig.  Van  f tot  <j  moeten  de  armen  op  de  wijze  eener 
vijl  zijn  ingesnedeu,  om  bet  uilglijden  tusschen  de  vingers 
te  verbindcren. 

Beide  deze  werkluigen  worden  op  de  wijze  eener  schrijf- 
pen  in  de  hand  gebouden. 

6°  Tot  de  voor  zeer  vcle  mikroskopisebe  onderzoekingen 
volstrekt  ononlbeerlijke  werkluigen  bebooren  naalden.  Met 
ecn  paar  gewone  naainaalden,  in  houten  of  beenen  beftjes 
bevestigd,  kan  men  reeds  vcle  der  belangrijkste  onlledingen 
onder  bet  mikroskoop  verriglen.  Zes-  of  acblhoekige  lieften 
verdicncn  bier  de  voorkeur  boven  rondo , omdat  zij  minder 
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tusschen  de  vingeren  rollen.  Dc  naalden  moeten  niet  te  lang 
zijn , omdat  dit  de  bcwcgingen  onzekerder  maakt ; de  beste 
lengte  is  van  5~G  centimeters  (z.  fig.  15);  voor  sommige  ge- 
vallen  is  het  nutlig  ecne  naald  te  bezigen  die  aan  de  spits 
omgebogen  is  (fig.  14).  In  andere  gcvallen  komen  naalden  te 
pas,  die  in  eene  kleine  tweesnijdende  spitse  kling  (fig.  Id),  of 
die  in  eene  kleine  scalpelvormige  uitbreiding  eindigen  (fig.  16). 

Eindelijk  vvorden  nog,  ter  vervaardiging  van  praeparaten 
van  harde  Iigcbamen , gevorderd  : 

7°  eene  fijne  zaag,  van  eene  uurwerkveer  vervaardigd,  alsmede 
8°  eene  of  meer  vijlen  van  matige  fijnheid. 

285.  Het  zal  niet  ongepast  zijn  bier  ook  iets  te  zeggen 
over  het  scherpen  of  aanzetten  der  messen.  Het  spreekt 
van  zelf,  dat  men,  vvanneer  deze  gedurende  het  gebruik  te 
zeer  geleden  hebben , genoodzaakt  is  hen  Daar  den  instru- 
mentmaker  te  zenden . terwijl  het  slijpen  of  scherpen  der 
scharen  en  zagen  wel  altijd  het  werk  van  dezen  zijn  zal ; 
doch  wanneer  alleen  de  draad  van  een  mes  bot  geworden 
is,  dan  moet  men  zelf  in  slaat  zijn  om  dezen  weder  aan 
te  scherpen.  Hoe  gemakkelijk  dit  nu  oogcnschijnlijk  is,  zoo 
zijn  er  eebter  weinigen,  die  zich  hicrop  goed  verslaan.  Vcr- 
reweg  de  meeslen  slijpen  bunne  messen  niet  vlak  maar  bol , 
zoodat  de  draad  wel  seberp  is,  maar  tevens  sterk  wigvormig, 
waardoor  bet  gelicele  voordeel  eener  dunne  platte  kling,  hel- 
geen  inzonderheid  bij  het  vervaardigen  van  doorsneden  van 
zeer  veel  belang  is,  verloren  gaat. 

De  oorzaak  hiervan  is  tweelcdig:  vooreerst  bet  niet  bc- 
boorlijk  vaslhouden  van  bet  mes  gedurende  bet  slijpen,  zoo- 
danig  dat  rug  en  draad  te  gelijker  tijd  met  de  slijpvlakte 
in  aanraking  zijn;  en  ten  lwee.de  bet  gebruik  van  dc  zoo- 
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genaamde  oliestcenen , welker  opperviakte  wel  aanvankelijk 
geheel  plat  is,  maar  gedurende  het  gebruik  allengs  meer  en 
meer  wordt  uitgehold.  Het  is  duidelijk,  dat  een  mes,  op 
zulk  eene  holle  vlakle  geslepen , altijd  bol  moet  zijn. 

Men  ontgaat  dit  bezwaar,  door  als  slijpoppervlakte  een 
sink  spiegelglas  te  bezigen,  hetwelk  weinig  uitslijt,  en,  zoo 
dit  het  geval  is,  spoedig  door  een  ander  stuk  kan  vervangen 
worden.  Als  slijpstof  dient  dan  fijn  geslibd  poeder  van  amaril. 

Orn  zich  deze  fijn  geslibde  amaril  te  verschaffen , brengt 
men  eene  hoeveelheid  ruwe  amaril  in  een  lamelijk  hoog  cy- 
linderglas,  giet  er  water  op,  roert  het  mengsei  behoorlijk 
dooreen,  en  laat  het  vervolgens  gedurende  eenige  oogcnblik- 
ken  staan,  zoodat  de  grovere  deelen  zich  afzetten,  waarna 
men  het  bovendrijvend  vocht  afgiet,  en  afzonderlijk  laat  be- 
zinken.  Het  bezonkene  wordt  daarna  gedroogd  en  in  eene 
goed  sluitende  doos  voor  invallend  stof  bewaard.  Natuurlijk 
kan  men , door  deze  bewerking  met  het  overblijveude  nog  een 
of  tweemaal  te  herhalen , zich  amarilpoeder  van  verschillende 
lijnheid  verschaffen. 

Een  weinig  van  het  fijnsle  aldus  verkregen  amarilpoeder 
wordt  dan  met  eenige  droppelen  boomolic  over  dc  opper- 
vlakte van  het  spiegelglas  uitgebreid,  en  nu  het  mes,  met 
langzamerhand  toenemende  drukking,  en  terwijl  rug  en  draad 
gelijktijdig  met  de  slijpvlakle  in  aanraking  worden  gehouden, 
in  boglige  kringen  been  en  wcder  gevoerd. 

Om  aan  den  draad  van  een  mes  de  grootste  fijnheid  en 
scherpte  te  geven , is  hot  vervolgens  noodig  helzelve  nog  op 
cenen  strijkriem  aan  te  zetten  , en , wanneer  het  niet  al  te  hot 
is  geworden , kan  men  hiermede  alleen  reeds  volstaan.  Het 
is  bekend , dat  men  van  dozen  vele  soorten  hceft.  Losse 
riemen , die  met  het  eene  uiteinde  aan  de  muur  bevcstigd 
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worden , terwijl  Let  anderc  in  dc  hand  wordt  gehouden , als 
ook  de  zoodanigen , die  door  schroeven,  ol  op  eenige  anderc 
wijzc,  worden  gespannen  gehouden,  zijn  af  te  keuren,  ora- 
dat  zij  gedureude  het  strijken  zich  benedenwaarts  buigen  en 
gevolglijk  de  kling  allijd  bol  maken.  Yeel  beter  is  daaroin 
een  riem  van  zacht  leder  op  eerie  houlen  onderlaag  beves- 
tigd.  Op  zulk  eenen  riem  wordt  dan  een  mengsel  ingesmeerd 
van  eenige  vetachtige  stof  met  een  fijn  scherp  poeder,  zoo  als 
b.  v.  geslibde  colcolhar.  Als  bijzonder  hiervoor  geschikt  kan 
ik  echter  het  voor  korten  tijd  ingevoerde  zoogenaamde  diu- 
mantstof  aanbevelen.  Inderdaad  verkrijgen  de  messen  hier- 
mede  eene  uiterst  scherpe  snede. 

Bij  het  been  en  weder  strijken  op  den  riem,  zij  men  be- 
dacht  het  mes  niet  alleen  zeer  vlak  en  op  alle  punten  gelijk- 
tijdig  daarmede  in  aanraking  te  houden,  maar  ook  bij  het 
omdraaijeu  steeds  de  rugzijde  naar  den  riem  te  keeren.  Ein- 
dclijk  moet  de  beweging,  bij  het  aanzetten  op  den  riem,  in 
de  rigtiug  eener  diagouaal  geschieden. 

286.  Om  de  ldeine  voorwerpen , die  niet  meer  met  de 
vingeren  kunnen  vastgeliouden  worden,  aan  te  vatten,  bezigt 
men  pincetten  of  tangetjes.  Gewooulijk  is  zulk  een  van  ko- 
per  vervaardigd  en  in  twee  fijne  punten  uitloopend  tangetje 
bij  elk  mikroskoop  gevoegd,  en  vereischt  dus  bier  geene  be- 
schrijving.  Yoor  het  verrigten  van  onllcdingen  verdient  cch- 
ter  doorgaans  een  klein  stalen  pincet  de  voorkcur , waarvan  de 
punten  aan  de  binnenzijde  even  als  eene  vijl  zijn  ingesneden. 

Dikwcrf  is  het  ook  noodig,  gedurende  de  onlleding  van 
cenig  dicr,  sommigen  declen  uitgespannen  te  houden.  Voor 
groolcrc  dicrcn  bezigt  men  daarvoor  de  bekeude  baken.  Voor 
kleincre  dicren , zoo  als  b.  v.  insekten , als  ook  voor  tedere 
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organen,  gelijk  het  oog,  kunnen  hier  zeer  gevoeglijk  fijne 
spclden  genomen  worden , die  men  aan  de  spils  haakvor- 
mig  ombuigt.  Vaak  is  reeds  hel  gewigt,  van  zulk  eerie  speld 
voldoende,  om  de  verlangde  spanning  le  weeg  te  brengen, 
en  is  dit  niet  het  geval , dan  kan  men  om  de  knop  der 
speld  eeneu  draad  biuden,  en  aan  het  audere  uiteinde  van 
dezen  een  gewigtje  bevestigen  (z.  fig.  19),  dat  vrijelijk  han- 
gende  over  den  rand  van  het  bakje,  waarin  zich  bet  voor- 
werp  bevindt,  het  deel  uaar  zich  loetrekt.  Om  dan  ver- 
volgens,  zoo  noodig,  de  rigling  waarin  de  trekking  plaats 
heeft,  nog  te  vvijzigen,  kan  men  stnkjcs  theelood  of  iets 
dergelijks  op  den  draad  in  het  bakje  leggen , of  wel  dozen 
door  een  daaronder  geplaatst  ligchaampje  ondersteunen. 

Ook  een  haakjc,  gelijk  men  bij  sommige  oogoperatien  be- 
zigt  (z.  fig.  17),  kan  in  ecuige  gevallen  met  vrucht  gebruikt 
worden. 


287.  Alle  voorwerpen  vordercn  eene  onderlaag,  waarop  zij 
geplaatst  worden,  hctzij  om  onmiddelijk  onder  het  mikros- 
koop  te  worden  gebragt,  hetzij  om  aan  dezelve  de  vooraf 
vcreischte  bewerkingen  te  verrigten.  Uit  de  groote  verschei- 
denheid  van  voorwerpen  en  bewerkingen  volgt  reeds,  dat  deze 
onderlaag  niet  altijd  dezelfde  moet  zijn,  maar  telkens  gewijzigd 
worden  overeenkomstig  bet  doel , hetgeen  men  zich  voorstelt. 

Van  het  algemeenst  gebruik  zijn  echler  glazen  plaatjes, 
waarvan  men  derhalve  altijd  eenen  tamelijken  voorraad  moet 
voorhauden  hebben.  Zij  behooren  uit  good  niet  al  te  dun 
spiegelglas  le  bestaan , glad  geslepcn  kanlcn  en  eene  ge- 
schikte  lengle  en  breedte  te  bezitten.  Die,  waarvan  ik  mij 
gewoonlijk  bedien,  zijn  20  millira.  breed,  en  70  millim.  lang; 
in  sommige  gevallen  is  hel  echter  noodig  cr  brcederc  te  hebben. 
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Wanneer  men  zich  bepaalt  tol  liet  doen  van  waarnemingen 
aan  telkens  versclie  voorwerpen,  dan  kan  men  zich  een  vol- 
doend  aanlal  van  deze  glasplaaljes  door  elkeu  glazenmaker 
Jalen  vervaardigen ; doch , indien  men  tevens  eene  verzamc 
ling  wil  aanleggen  van  mikroskopische  praeparatcn,  en  men 
dus  liet  vooroitzigt  heeft  vele  honderden  of  duizenden  van 
dezelve  le  zullen  behoeven,  dan  is  bet  wenscbelijk,  dat  men 
zclf  tot  hunne  vervaardiging  in  staat  zij.  Ik  meen  derhalve 
den  Iezer  geen  ondienst  te  doen  met  bier  de  bescbrijving 
eencr  glassnijplank  bij  le  voegen , waarvan  ik  mij  reeds  se- 
dert  verscheideu  jaren  tot  dit  oogmerk  bedien.  Zij  is  ove- 

rigcns  zcer  eenvoudig , en  kan  door  elken  timmerman  ver- 
vaardigd  vvorden. 

Fig.  18  abed  is  een  plankje  van  goed  droog  eikenhout, 
0,5  meter  lang,  0,2  met.  breed,  en  1 centim.  dik.  In  des- 
zeifs  midden  bevindt  zich  eene  lat  ef,  waarin  eene  sleuf  ge- 
zaagd  is,  welke  moet  dienen  om  de  beweging  van  den  diamant 
te  leiden , en  dus  wijd  genoeg  moet  wezeu,  om  bet  platte 
slalen  sink,  waarin  deze  gewoonlijk  gevat  is,  op  le  nemen; 
de  randen  dezer  sleuf  bebooren  volkomen  regt  en  vlak  tezijn. 
Alleen  bij  e en  f rust  deze  lat  op  de  oppervlakte  van  bet 
Plankje,  bet  overige  van  m tot  n is  biervan  genoegzaam 
venvijdcid,  om  bet  dikste  glas,  dat  men  vcrlangt  te  snijden, 
dooi  te  la  ten.  Op  eenen  afstand  van  bet  midden  dcr  sleuf, 
a\ elke  t-,dijk  is  aan  de  breedte  der  verlangde  glasplaaljes,  is 
eene  tweede  kortcre  lat  gh  aangebragt,  welke  evenwijdig 
loopt  met  de  vorige.  Verders  beviuden  zich  aan  de  anderc 
zijde  dc  bride  eenen  reglen  bock  vormende  laljes  iq  en  io ; 
lerwijl  aan  bet  cerste  nog  een  dunner  lalje  sp  bevestigd  is, 
betwelk,  even  al»  bet  gedcclte  zn/i,  dc  oppervlakte  der  plank 
met  raakt , doch  aau  dcszelfs  uitcinde  p niet  ondcrsleund  is, 
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lictgeen  wegeus  de  korthcid  hier  niet  wordt  vereischt,  en,  zoo  als 
dadelijk  blijken  zal,  bij  het  gebruik  binderlijk  zoude  vvezen. 
I)e  afstand  van  bet  latje  io , van  den  naar  voren  gekeerden 
rand  van  sp,  moet  ongeveer  2 millim.  geringer  wezen , dan 
die  van  g h tot  bet  midden  der  sleuf  bij  mn,  terwijl  de  af- 
sland  van  io  tot  aan  deze  gelijk  is  aan  de  verlangde  lengte 
der  voorwerpplaatjes. 

Deze  aldus  ingerigte  snijplank  dient.  nu,  ora,  met  be- 
hulp  van  eenen  goeden  glazenmakers -diainant , de  voorwerp- 
plaatjes en  dekplaatjes  te  vervaardigen.  Men  neerat  daartoe 
zulke  stukken  spiegelglas,  welke  als  afval  van  spiegels  ge- 
makkelijk  voor  weinig  geld  bij  elken  spiegelfabrikant  verkrijg- 
baar  zijn.  Is  er  geen  regie  kant  aan  bet  glas,  dan  maakt 

men  dien  er  vooraf  aan , waarbij  de  plank  als  liuiaal  kan 
gebezigd  worden.  Vervolgens  brengt  men  de  glasplaat  onder 
de  lat  <?/■,  zoodat  de  regtgesneden  kant  tcgen  de  lat  gr/z  sluit , 
en  trekt  nu,  den  diamant  in  de  sleuf  houdeude,  eene 
groeve  op  bet  glas.  De  aldus  gevormde  reep  afbreken- 
de,  gaat  men  op  dezclfde  wijze  voort,  waarbij  derhalve 
allijd  repen  van  volkomen  gelijke  breedte  worden  verkregen. 
Verlangt  men  breedere  voorwerpplaatjes,  dan  wordt  de  dia- 
mant niet  in  de  sleuf,  maar  aan  de  voorzijde  van  ef  ge- 
houden.  Nadat  nu  de  repeu  aan  bun  eene  uiteinde  be- 
hoorlijk  regthoekig  zijn  gemaakt,  worden  zij  aclitereenvolgens 
in  kleinere  stukjes  gesneden,  door  ben  cvcnwijdig  met  het 
latje  iq  te  leggcn , zoodat  hun  uiteinde  tegen  io  stuit. 
Voorwerpplaatjes  van  de  gevordcrde  lengte  verkrijgt  men 
dan,  door  den  diamant  bij  m in  de  sleuf  te  brengen,  ter- 
wijl voor  bet  snijden  der  dekplaatjes  de  diamant  langs  sp 
gcvoerd  wordt.  Telkcns  wanneer  eene  snede  verrigt  is, 
wordt  de  glasrcep  naar  bet  vrijc  ' gedeeltc  v gebragt,  eu 
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het  stuk  op  den  rand  van  de  plank,  tusschen  oenr,  afgebrokcn. 

Hcl  malslijpen  der  kanlen  geschiedt  liet  snclst  op  eenen 
ronden  slijpstecn , door  con  rad  in  bcwcging  gebragt.  Ech- 
ter  kan  men,  zulk  eenen  tocstel  niet  beziltende,  zich  ook 
zeer  goed  van  ccn  sluk  dik  spiegelglas  en  amarilpoeder  met 
water  bedienen,  op  het  einde  van  het  slijpcn  het  arnaril- 
poeder  van  het  glas  afspoelende,  en  nu  dit  laatste  alleen  als 
slijpoppervlakle  gebruikende. 

288.  Vroeger  (Dl.  1 § 1 60)  is  gebleken , dat  het  nuttig  is  dek- 
plaatjes  van  verschillende  dikte  te  bezitten.  Wanneer  men  spie- 
gelglas bezigt,  dan  kan  men  zich  eene  reeks  van  dekplaaljes 
verschaflfen  van  5 en  meer  millim.  dikte  af,  tot  % millim. 
toe ; doch  hoevvel  deze  voor  dc  meesle  voorwerpen , en  bij 
objectiefstelsels  van  niet  al  le  korten  brandpuntsafstand,  zeer 
goed  aanweudbaar  zijn,  zoo  moel  men  echter  ook  ecu  aan- 
tal  nog  dunnere  dekplaatjes  hebben.  Men  kan  bij  de  ver- 
vaardigers  van  mikroskopen  tegenwoordig  zulke  dekplaatjes 
verkrijgen , wfelke  niet  meer  dan  | millim.  dik  zijn , en 
deze  zijn  voikomen  bruikbaar  en  goed,  doch,  daar  elk 
plaatje  afzonderlijk  geslepen  moet  worden,  nog  altijd  te 
duur,  om  dezelve  bij  het  vervaardigen  van  een  aauzienlijk 
gelal  praeparaten,  die  bewaard  moeten  worden,  aau  te  wenden. 

In  dit  gcval  kan  men,  in  plaals  van  glas,  mica  bczigen. 
Deze  zelfstandigheid  komt  in  den  bandel  in  dikkc  slukken 
voor;  doorgaans  is  zij  als  zoodanig  min  of  meer  roodachtig 
of  geelachtig  gckleurd,  doch  deze  kleuring  wordt  in  de 
dunue  plaatjes,  die  meu  tot  dekkiug  der  voorwerpen  bc- 
lioeft,  geheel  onmerkbaar.  Het  best  zal  men  doen  er  zich 
eenen  tamelijken  voorraad,  in  den  ruwen  vorin , van  aan  te 
schalfen,  cn  het  splijten  lot  duunc  platen  zelf  te  verriglcn. 
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Deze  splitting  moot  onder  gedestilleerd  water  geschieden, 
waarbij  men  zich  van  het  platle  heft  van  een  scalpel  kan 
bedienen,  om  de  platen  van  een  te  schciden,  zonder  hunne 
oppervlakte  te  beschadigen.  Zij  vvorden  vervolgens  op  eene 
plaats  gedroogd , waar  zij  voor  slof  beveiligd  zijn , en  tus- 
schen  bladen  papier  bewaard.  Voor  het  gebruik  tot  dekplaat- 
jes,  die  gemakkclijk  met  eene  schaar  kunnen  geknipt  wor- 
den,  bezigt  men  dan  alleen  de  heldere  gcdeelten,  wclke 
zooveel  mogelijk  vrij  van  barstjes  en  andere  oneffeuheden  zijn. 

Indien  bet  voorwerp  uilerst  digt  bij  het  mikroskoop  moet 
worden  gebragt,  of  zoo  leder  is,  dat  de  allergeringste  druk- 
king  van  een  glas-  of  micaplaatje  hetzelve  zoude  beschadi- 
gen , dan  kan  men  zijne  toevlugt  nemen  tot  glasvlies , het- 
welk  bereid  wordt,  door  eene  glazen  buis  voor  de  glasblazers- 
lamp  aan  het  eene  einde  toe  te  smellcn,  en  daarop,  het 
gesloten  einde  slerk  vei hit  zijnde,  met  eenige  kracht  in  het 
open  uiteinde  te  blazen ; hierdoor  wordt  dan  eene  groole  glas- 
blaas  gevormd , waarvan  de  wand  zoo  dun  kan  zijn , dat  zij 
naauwlijks  T5~  milliin.  dikte  bezit.  In  dunheid  en  helder- 
heid  laat  dit  glasvlies  derhalve  niets  te  wenschen  over;  het 
heeft  echter  het  nadeel  van  nict  volkomen  vlak,  maar  altijd 
eenigzins  gebogen  te  zijn.  Uithoofdc  van  deszelfs  groote 
tederheid  plooit  het  zich  echter  om  de  voorwerpen , en  daar 
men  slechts  kleinc  stukjes  bezigt,  zoo  hindert  de  gebogen 
oppervlakte  niet  in  bclangrijke  male.  Voor  bet  bewaren  van 
voorwerpen  is  het  evenwel  geliecl  ongcschikt,  daar  het  hier- 
toe  veel  te  broos  is.  Dit  is  een  nadeel  betwelk  altijd  aan 
zeer  dunne  glazen  dekplaatsjes  verbonden  is,  en  daarom 
vermoedt  v.  Mo  hi  (1),  dat  hot  volgcns  de  methode  van 
Schonbcin  doorschijncnd  gemaakt  papier  bijzonder  voor  de 


(1)  Mikrographie , s.  164.  Noot. 
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vervaardiging  van  mikroskopiscbc  dekplaatjes  geschikt  zoude 
zijn.  Daar  dcze  methode  echter  nog  niet  volledig  bekend 
is,  zoo  kan  ik  hierover  geen  oordeel  vellen;  cchter  komt 
bet  mij  onwaarschijnlijk  voor,  dat  dit  glaspapier  de  ondoor- 
dringbaarheid  cn  bet  weerstand  biedend  vermogen  aan  de 
werking  van  scbeikundige  agcntia  zal  bebben,  die  aaD  glas 
eigen  zijn,  zoodat  in  elk  geval  deszelfs  nullige  aanwending 
zeer  beperkt  zal  blijven,  terwijl  de  voornaamste  deugd,  waar- 
door  het  boven  glas  uitmuut,  de  buigzaamheid  namelijk,  ook 
reeds  door  de  mica  in  hooge  mate  bezeten  wordt. 

289.  Bij  zeer  vele  onderzoekingen  worden  bakjes  gevor- 
derd,  betzij  om  er  de  voorwerpen  in  te  onlleden,  hetzij  om 
hen,  omgeven  van  bet  een  of  ander  vocht,  onder  het  mikros- 
koop  te  brengen.  Voor  het  eerste  geval  kunnen  aarden  borden 
of  scboteltjes,  en,  voor  nog  kleinere  voorwerpen,  horologie- 
glazen  met  goed  gevolg  worden  gebruikt.  Om  de  laatste  vast 
te  doen  staan , plaatst  men  hen  in  eene  daarvoor  geschiktc 
opening  van  een  liouten  of  kurken  plaatje,  waarbij  men  ten 
overvloede  de  rauden  der  opening  met  een  weinig  was  kan 
bestrijken.  Voor  de  alierkleinste  voorwerpen  beeft  men  dikke 
glasplaatjes  vervaardigd,  met  eene  of  meer  komvormige  daarin 
geslepen  hollen.  In  deze  liggen  ecliten  de  voorwerpen  nim- 
mer  in  een  plat  vlak,  zooals  voor  een  zuiver  beeld  in  bet 
gezigtsveld  vereiscbt  wordt,  en  men  beeft  daarom  in  latercn 
tijd  teregt  de  voorkeur  gegeven  aan  glazen  ringen  (fig.  2-4)  of 
aan  glasplaatjes,  die  van  eene  ronde  opening  voorzicu  en  door 
middel  van  een  caoutchoucvernis , op  voorwerpplaatjes  beves- 
tigd  zijn  (fig.  28).  Beide,  vooral  die  der  laatste  soort,  zijn  als 
een  zeer  nullig  bijvoegsel  lot  een  mikroskoop  te  besebouwen. 
Men  kan  ben  ook  zclf  vervaardigen , de  ringen  namelijk  door 
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afsuijding  vau  giazen  buizen  op  tie  draaibank  en  gladslijping 
der  kanten  op  de  vroeger  vermelde  wijze,  en  de  doorboorde 
glasplaatjes,  door  een  koperen  buisje  van  de  gevorderde  vvijdto 
aan  eenen  drilboortoestel  le  bevestigcn,  onder  aanwending 
van  amarilpoedcr  en  water. 

Op  eene  der  drie  volgende  wijzen  kan  men  zich  echter 
met  minder  moeite  zeer  bruikbare  bakjes  verschaflen. 

1°  Caoutchoucbalcjes.  In  den  haudel  komeu  tegenwoordig 
caoulchoucplaten  van  verschillende  diklc  voor.  De  dunste 
zijn  ongeveer  een  millimeter  dik,  en  uit  dczen  kan  men  pla- 
ten van  clke  willekeurige  dikle  zajnenstellen , daar  de  opper- 
vlakten,  vooral  na  eene  ligte  verwarming,  gemakkelijk  aan  el- 
kander  vastkleven.  In  een  vierkant  stukje  van  gepaste  grootte 
eeuer  zoodanige  plaat  wordt  dan  eene  opening  gemaakt,  waar- 
toe  men  zich  van  eene  schaar  kan  bedienen , of  een  schijf- 
vormig  stuk  met  eenen  hamer  en  eenen  daarvoor  gescbikten 
ringvormigen  bijlel  uilslaan.  Ter  bevestiging  van  den  caout- 
chouc-ring op  eene  glasplaat  dient  dan  de  volgende  Iijm. 

In  15  deelen  terpenthijnolie  wordt  1 deel  fijn  gesneden 
gutta  porcha  gebragt,  en  daarin,  bij  eene  zachte  warmte, 
onder  gestadig  omroeren , opgelost.  De  oplossing  wordt  door 
een  doek  gegoten,  ter  afscheiding  van  eenige  ouzuiverheden, 
die  altijd  in  de  ruwe  gutta  percha  zijn  ingemengd.  Daarna 
wordt  bij  de  gezuiverde  oplossing  gevoegd  1 deel  schcllak, 
en  dit  mode,  onder  aanwending  eener  zachte  warmte  en 
gestadig  omroeren,  daarin  opgelost.  Men  ga  vervolgens  met 
de  verwarming  zoolang  voort,  lot  dat  een  droppel,  op  eene 
koude  oppervlakte  gebragt,  nagenoeg  hard  wordt.  De  lijm 
is  alsdan  voor  het  bedoelde  gebruik  geschikt;  moet  dezelve 
later  wcdcr  gesmollcn  worden,  dan  vocge  men  er  voor  de 
verwarming  een  wcinig  terpenthijnolie  bij. 
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Om  met  dezc  lijm  den  caoulchouc  ring  op  Let  glas  te  doen 
vastkleven , ga  men  op  de  volgende  wijze  le  werk. 

I)e  ring  wordt  op  de  tafcl  gelegd,  cn  boven  op  denzelven 
bet  glasplaatje,  zoodat  dit  aan  beide  zijdcn  even  ver  vrij 
blijft,  cn  de  ling  in  bet  midden  komt.  Nu  strijkt  men  met 
een  peuseel  de  warme  lijm  op  bet  glas,  ter  plaalse  waar  de 
onderliggende  ring  doorschijut,  zorg  dragende  de  lijm  slechts 
in  eene  dunne  laag  uit  le  breiden,  daar  anders  bet  overtol- 
lige  later  aan  de  randen  zoude  uitvloeijen.  Hierop  neemt 
men  den  ring  van  ondcr  bet  glasplaatje  weg , en  Icgt  hem 
op  de  daarvoor  bestemde  en  met  lijm  bestreken  plek,  ver- 
warmt  bet  glasplaatje  even,  door  het  boven  vuur  te  Lou- 
den , en  legt  bet  dan , met  den  ring  benedemvaarts  gekeerd , 
op  een  koud  sluk  spiegelglas,  tot  dat  de  lijm  bekoeld,  en 
hard  geworden  is. 

2°  Gutta- perchabalcjes.  De  gutta  percha  welke,  even  als 
bet  caoutchouc,  aan  bijua  alle  scheikundige  agentia  wcerstand 
biedt,  heeft  bovendien  de  eigenschap  van  in  warm  water 
week  en  kueedbaar  le  worden,  zoodat  men  daaraan  in  dien 
toestand  alle  verlangde  vorinen  kau  mededeelen , lerwijl  zij , 
koud  wordende,  weder  de  vroegere  vastheid  terug  erlangt. 

Voor  ons  oogmeik  wordt  bet  daarstellen  van  vlakke  platen 
van  onderscheiden  dikte  gevorderd.  Dcze  platen  verschaft 
men  zicli , door  een  stuk  gutta  percha  in  warm  water  te  leg- 
gen,  lot  een  bal  te  kneden,  en  dezen,  nog  warm  zijnde,  op 
eene  houleu  plank  met  eene  rol  tot  eene  plaat  uit  te  brei- 
den, gclieel  op  dczelfdc  wijze  als  de  bankelbakkers  bij  het 
vervaardigen  van  taartenkorst  te  werk  gaan.  Iudien  de  plaat 
nog  te  dik  is,  dan  brengt  men  haar  weder  in  warm  water, 
en  herhaalt  de  bewerking,  zoolang  lot  de  gevorderde  dunte 
bereikt  is.  Op  deze  wijze  kan  men  een  aantal  platen  van 
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onderscheiden  dikte  bereiden , b.  v.  van  millim.  af  tot  5 
millim.  en  daarbovcn  , al  naar  gelang  der  diepte,  welke  men 
aan  de  bakjes  wcnscht  le  geven.  Deze  platen  worden  ver- 
volgens  in  vierkante  stukjes  geknipt,  waarvan  de  breedle  iets 
geringer  is  dan  die  der  giasplaatjes,  waarop  zij  zullen  be- 
vestigd  worden.  Ook  bier  kan  de  opening  of  met  eene 
schaar  geknipl , of  met  eenen  bijtel  en  hamer  geslagen 
worden,  waartoe  bet  plaalje  gutta  pereha  op  eene  kurkplaat 
gelegd  vvordt. 

Ter  bevestiging  van  den  gnlta-percha -ring  op  het  gias- 
plaatje  dient  dezelfde  lijm,  waarvan  zooeven  de  bereiding 
is  opgegeven,  waarbij  men  op  gelijke  wijze  als  bij  de  ca- 
outchoucbakjes  te  werk  gaat,  alleen  met  dit  verschil , dat 
men  na  de  laatste  verwarming,  waardoor  de  gutta  pereha 
weder  week  wordt,  met  cen  koud  stuk  spiegelglas  daarop 
eenige  oogenblikken  vrij  sterk  drukt,  waardoor  de  oppcrvlakte 
geheel  plat  en  glad  wordt , zoodat  cen  later  daarop  gelegd 
dekplaatje  op  alle  punten  daarmede  in  aanraking  is.  Ilet  is 
hierdoor  dat  de  van  gutta-percha  vervaardigde  bakjes  boven 
die  van  caoutchouc  uitmunten , welker  oppervlakte  altijd , 
vooral  aan  de  randen , ecnigermate  bolvormig  is. 

3°  Ofschoon  bakjes,  van  eeu  dezer  beide  stoffen  vervaar- 
digd , sebier  voor  alle  doeleinden  volkomcn  toereikend  zijn, 
zoo  zijn  er  eebter  gevallen,  waarin  glazen  bakjes  de  voor- 
keur  verdiencu.  Deze  worden  even  gemakkelijk  op  de  vol- 
gende  wijze  daargesteld. 

Daartoe  is  bet  in  de  cersle  plaats  noodig,  dat  men  eenige 
glasreepjes  hebbe,  welke  eene  gepaste  groolle,  loodregte  kan- 
ten,  en  reglhoekig  afgesneden  uiteinden  bezitten,  zoodat  zij, 
de  vvanden  van  een  vierkant  uitmakende  (z.  fig.  26),  behoor- 
lijk  aan  elkander  sluiten.  Men  trekkc  daartoe  op  een  papier 
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eenige  lijnen  (z.  fig.  27  aa),  alle  op  (lien  afsland,  welken  men 
voor  de  brecdle  der  glasrecpjes  de  geschikste  oordeelt,  b.  v. 
van  5 millim.  Loodrcgt  op  deze  lijnen  worden  andere  ( bb ) 
getrokken , die  aan  de  lengte  der  glasreepjes  beanlwoorden  ; 
deze  moet  natuurlijk  Iweederlei  zijn , indieu  men  nagenoeg 
vierkante  bakjes  verlangt.  Daartoe  rigte  men  de  afstandeu 
der  lijnen  zoodanig  in , dat  een  korlere  afsland  lelkens  met 
eenen  langeren  afwisselt;  deze  voorzorg  is  niet  overbodig, 
dewijl  bet  meesle  spiegelglas  op  bet  eene  gedeelle  dikker  is, 
dan  op  bet  andere,  eu  men  dus,  ten  einde  aan  het  bakje 
eene  zooveel  mogelijk  gclijke  oppervlakte  te  geven,  tot  des- 
zelfs  zamenstelling  telkens  die  reepjes  moet  bezigen , welke 
zich  bet  naast  aan  elkander  bevinden. 

Met  bebulp  van  zulk  een  gelinieerd  papier,  eene  liniaal 
en  eenen  diamant,  is  bet  dan  niet  moeijelijk  dezelfde  lijnen  op 
het  glas  na  te  trekken.  Ecbter  drage  men  bierbij  zorg  voor 
het  trekken  der  beide  klassen  van  slreepen  de  tegenovergestelde 
oppervlaklen  der  glasplaat  te  bezigen,  daar,  indien  men  de 
dwarse  slreepen  over  de  overlangsche  beentrekt,  men  gevaar 
loopt,  dat  kleine  glassplinterljes  op  de  hockcn  afspringen. 

Heeft  men  nu  zulk  eene  verdeelde  glasplaat,  dan  kan 
men,  met  bebulp  van  de  boven  geuoemde  gutta-pcrchalijm, 
in  korten  tijd  een  groot  aantal  bakjes  uit  de  afgebroken  glas- 
reepjes  zamenstellen.  Daartoe  worden  de  vier,  bet  digst  bij 
elkander  behoorende,  derbalve  voor  een  zuiver  vierkant  bakje  tel- 
kens twee  lange  en  twee  korle  glasreepjes  genomen ; vervolgens 
brengt  men  op  de  eene  oppervlakte,  alsmcdc  op  de  punlen  waar 
twee  reepjes  elkander  moeten  rakcu,  een  weinig  van  dc  lijm,  en 
voegt  dezelvc  dan  op  een  voorwerpplaatje  tot  een  vierhoek  aan- 
een.  Om  de  verbreiding  van  dc  lijm  volkomeucr  te  maken , 
wordt  dan  bet  gelieel  nog  even  verwarmd , en , zoo  noodig , de 
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reepjcs  nog  ecn  weinig  tegcn  elkander  aandrukt.  Na  dc  be- 
koeling  is  het  glasbakje  dan  voor  al  zulke  gevallen  bruik- 
baar,  waarbij  gcen  alkohol,  ether  of  vlugge  olieen  er  in 
behoeven  gebragt  te  wordcn,  daar  door  deze  de  lijm 
zoude  worden  opgelost.  Ook  spreekt  het  van  zelf,  dat  zij 
alleen  bij  de  gewone  temperatuur  kunnen  worden  gebe- 
zigd.  Overigens  beware  men  zoowel  deze  glasbakjcs  als  de 
vroeger  vermelde  caoutchouc-  en  gutta- perchabakjes  steeds 
met  het  bakje  benedenwaarts  gekeerd,  om  hen  voor  invallend 
stof  te  beschutten. 

Grootere  glazen  bakjes,  helzij  voor  het  onlleden  van  voor- 
werpen,  of  om  de  zoodanigen  te  bevaltcn,  die  eeue  zckere 
uitgebreidheid  bezitten,  cn  oudcr  water  inoetcn  gezien  wor- 
den, kunnen  op  eene  dergelijke  wijze  worden  vervaardigd, 
waartoe  wel  geene  bijzondere  aanwijzing  zal  noodig  zijn.  In 
de  meeste  gevaHen  zijn  zulke  bakjes  echter  alleen  voor  water 
bestemd,  en  het  is  daarom,  uithoofde  der  meerdere  stevig- 
heid,  verkieslijker  hunne  zijwanden  uit  blik  te  docn  vervaar- 
digen,  en  daarin  eenen  bodem  van  dik  spiegelglas  met  stop- 
verw,  die  met  menie  is  aangemengd,  te  bevestigen.  Ze- 
kerheidshalve  kunnen  dan  de  randen  nog  bovendien  met  gutta- 
perchalijm  worden  aangestreken. 

| 

290.  Voor  zeer  vele  ontledingen  is  het  noodig,  dat  men 
het  voorwerp  vast  kan  stellen.  Daartoe  dienen  Icurlcen  pla- 
ten , waarop  het  voorwerp , door  middel  van  spelden , wordl 
vaslgestoken.  Zijn  de  declcn  van  het  voorwerp  zeer  fijn , 
en,  zoo  als  gewoonlijk,  wit  gekleurd,  dan  is  het  raadzaam 
de  oppcrvlakte  der  kurkplaat , helzij  met  eene  laag  was  te 
bedekken,  welke  vooraf  met  zwartsel  is  zamengcsmollcn , 
en  daardoor  gclijkmatig  zwart  gekleurd.  of,  nog  heter , 
II. 
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volgens  de  methode  van  Strauss-Durckheim  (1),  hen  met 
zwarte  zijde  te  overtrekken. 

Een  groot  deel  dezcr  fijnere  ontledingcn , van  insekten , 
ingewandswormen  enzv. , moet  onder  water  geschieden , cn 
derhalve  behooren  de  kurkplaten  voor  zulke  gevallen  op  eene 
loodplaat  bevcstigd  te  worden,  hetgeen  met  gewoon  pik  ge- 
schieden kan. 

In  sommige  gevallen  zal  men  ook  met  vrucht  van  een 
ander,  bet  eerst,  voor  zoo  ver  raij  bekend  is,  door  Strauss 
Durckheiin  (2)  aanbevolen  hulpmiddel  gebruik  maken,  na- 
melijk  van  een  mengsel  van  gips  met  water,  in  de  verhou- 
ding  dat  bet  na  eenige  minuten  vast  wordt.  Grootere  voor- 
werpen  kunnen  in  zulk  eene  gipsbrei  gelegd  worden,  zoodat 
zij  er  door  bun  gewigt,  of  door  eene  geringe  drukking  ge- 
deeltelijk  in  zakken , en  in  de  aldus  gcvormde  holte,  nadat 
bet  mengsel  bard  geworden  is,  vastliggen,  even  als  een  oester 
aan  zijne  scbelp  gehecht  is.  Voor  kleinere  voorwerpen,  en 
dezulke  die  uitsteeksels  of  haren  aan  de  oppervlaklc  hebben, 
is  het  voldoende  een  weiuig  van  de  brei  op  eene  glasplaat 
te  brengen,  en  het  voorwerp  er  op  te  leggen.  Verders  kan 
de  gips,  daar  waar  zulks  noodig  is,  op  ondersclieiden  wij- 
zen  geldeurd  worden ; zwart  b.  v. , door  in  plaats  van  wa- 
ter, inkt  bij  het  mengsel  te  voegen , tenzij  de  ontleding 
onder  water  moet  geschieden,  in  welk  geval  zwartsel  beter  is. 

Rusconi  (5)  bevcelt  aan  bij  de  ontleding  van  tedere  em- 
bryoncs,  deze  op  eene  dergelijke  wijze  in  vooraf  gcsmolten 
was  te  bevestigen. 


(1)  L.  c.  p.  133. 

(2)  L.  c.  p.  134. 

(3)  Annal.  il.  sc.  nut.  1811  Avril. 
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291.  Als  verders  nog  voor  raikroskopisclie  onderzoekingen 
vereischle  hulpmiddelen  noem  ik  hicr  nog : 

Een  aantal  glazen  staafjos , die  men  zich  gemakkelijk  ver- 
schaffen  kan , hetzij  door  eene  glasplaat  tot  reepen  van  2 of  3 
millimeters  breedte,  en  10—15  cenlim.  lengte  te  snijden,  en 
hunne  uiteinden  in  dc  glasblazerslamp  stomp  te  maken , of 
door  tbermometerbuizen  van  gelijke  lengte  daarmede  aan 
weerszijden  digt  te  smelten.  Deze  staafjes  zijn  van  een  zeer 
veelvuldig  gebruik,  vooral  tot  bet  brengen  van  vochldroppels 
op  de  voorwerpplaatjes.  Zij  verdienen  hiertoe  de  voorkeur 
boven  alle  andere  hulpmiddelen,  uithoofde  der  gemakkelijk- 
heid  waarmede  zij  gcreinigd  kunnen  worden. 

Voor  bcpaalde  doeleinden  zijn  echter  ook  pipetten  nut- 
tig,  zoo  als  tot  bet  opnemeu  van  een  gedeelte  van  eenig 
vocht,  waarin  zich  een  of  nicer  voorwerpen  (kleine  vvater- 
dieren,  infusorien  enzv.)  bevinden , welke  men  isolercn  wil 
of  indien  men  de  overinaat  van  eenig  vocht , in  een  bakje  of 
elders  voorhandeu , wil  verwijderen. 

Dikwcrf  echter  zijn  dc  boeveelheden  vocht,  waarmede  men  ar- 
beidt,  te  gering,  dan  dat  hunne  opname  door  eene  gewone 
glazen  pipet,  zelfs  van  de  grootsle  fijnheid,  mogelijk  is.  Men 
kan  alsdan  een  pcnseel  gcbruiken , en , bet  voorbeeld  van 
Strauss  Durckheim  volgeude,  de  builenste  haartjes  (z.  fig. 
20)  voor  een  gedeelte  wegknippen , waardoor  de  punt  lijner 
wordt,  terwijl  dc  hoevcelheid  opgezogen  water  grooter  is,  dan 
indien  men  een  penscel  gebruikt,  hetwelk  over  deszclfs  ge- 
lled dunncr  is.  Voor  hot  gebruik  moet  zulk  een  penseel 
altijd  eerst  nat  gemaakt,  en  bet  overtollige  water  lusschen  de 
vingeren  er  uit  gcknepen  worden. 

Ook  kan  men  zich  lot  hetzclfde  doel  bcdienen  van  ecu 
stijf  opgerold  stukjc  zuigpapier,  waarvan  het  uiteiude  dan  in 
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den  droppel  wordt  gehouden , dien  men  verwijdercn  of  ver- 
min deren  wil. 

292.  Eene  bewerking,  die  zeer  veelvuldig  voorkomt,  in- 
zonderbeid  bij  mikrochemische  onderzoekingen,  is  bet  door- 
spoelen  van  eenig  voorwerp  met  water.  Hiertoe  kunnen  de 
zooeven  genoemde  pipetten  dienen ; doch  nog  beter  is  bet 
hiervoor  een  droppelfleschje  te  bezigen.  Men  kan  zich  zulk 
een  droppelfleschje  gemakkelijk  vervaardigen,  door  eene  dunne 
glazen  buis  met  eene  naauwe  opening  (eene  thermometerbuis 
van  raatige  wijdte  b.  v.),  door  middel  eener  doorboorde  kurk 
in  een  klein  fleschje  te  bevestigen,  zoodanig  dat  bet  eene  uit- 
einde  der  buis  even  onder  de  oppervlakte  van  de  kurk  in 
den  hals  van  bet  fleschje  uilkomt  (z.  fig.  5r).  Indien  zulk 
een  fleschje,  voor  ■ de  helft  of  voor  een  derde  met  water 
gevuld  zijnde,  in  de  hand  omgekeerd  gehouden  wordt,  dan 
zal  de  lucbt  door  de  warmte  der  band  uitzelten , cn  het 
water  uil  de  opening  drijven.  Natuurlijk  kan  men  zulke 
droppelflescbjes , behalve  voor  water,  ook  nog  voor  andere 
vochten  inrigten.  Voor  alkohol,  ether,  olieen,  waterige  op- 
lossiugen  enzv. , kan  hier  altijd  de  kurk  gebruikt  worden; 
doch  voor  zuren  en  alkalien  moet  men  eeue  stop  vervaardi- 
gen, hetzij  van  caoutchouc,  of  van  gutta-percha,  welke 
laatste  zelfstandigheid  inzonderbeid  hiervoor  zeer  gesebikt  is, 
omdat  zij  zoo  gemakkelijk,  met  behulp  van  warmte,  alle 
verlangde  vormen  aanneemt. 

De  tot  hiertoe  opgenoemde  werktuigen  en  liulpmiddelen 
zijn  voldocnde  tot  verrigting  van  het  groote  mcerlal  der  mi- 
kroskopische  onderzoekingen.  De  verder  nog  vcrcischte  zullen 
vermeld  worden  bij  de  beschrijving  der  verschillende  bewer- 
kingen,  die  Ilians  volgt. 
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295.  Het  doel  van  elke  bevverkiug,  welke  men  de  voor- 
werpen bij  mikroskopiscb  onderzoek  doet  ondergaan , is  dat- 
gene  ziglbaar  te  maken,  vvat  zonder  zulk  eene  bewerking 
onzigtbaar  is.  In  verreweg  de  raeeste  gevallen  is  deze  onzigt- 
baarbeid  alleen  bet  gevolg  van  de  ondoorschijnendheid  der 
voorwerpen,  terwijl  deze  op  hare  beurt  veroorzaakt  wordt 
door  hunne  te  groote  dikte.  Talloze  ligchamen  toch , en 
bepaaldelijk  alle  organische,  zijn,  in  den  eigenlijken  zin  des 
woords,  niet  ondoorschijnend , dat  is  ondoordringbaar  voor  de 
lichtslraleu , maar  de  eenige  oorzaak  dier,  in  eenen  zekeren 
zin,  schijnbare  ondoorschijnendheid  ligt  alleen  daarin , dat 
de  vorm  der  kleinste  deeltjes,  waaruit  zij  bestaan,  eene  zoo- 
danige  is,  dat  wanneer  de  lichtstralen  uit  eene  andere  mid- 
denstof  in  hen  binnentreden,  deze  oogenblikkelijk  in  aller- 
hande  rigtingen  gebroken  cn  teruggekaatst  worden , zoodat 
zij  door  eene  laag  van  eenige  dikte  in  hunnen  verderen 
voortgang  worden  gestuit. 

Het  geheele  gebeim , orn  bet  inwendige  fijnere  maaksel  der 
voorwerpen  zigtbaar  te  maken , beslaat  derhalve  daarin : ben 
in  lagen  te  verdeelen,  die  dun  genoeg  zijn,  orn,  bij  eene 
zekere  middenstof,  waarin  zich  bet  voorwerp  bevindt,  de 
lichtstralen  door  hetzelve  been  tot  het  oog  des  waarnemers 
te  doen  geraken. 

Het  is  oin  die  redeu,  dat  het  maken  van  dunne  door- 
sneden  eene  der  algemeenste  bewerkingen  is,  die  een  mi- 
kroskopisch  waarncmer  te  verrigten  heeft , en  dat  bet  elken 
aanvanger  niet  genoeg  kan  worden  aanbevolen  zich  hieriu 
de  noodige  vaardigheid  eigen  te  maken.  Wei  is  waar  heeft 
men  verscheidene  (later  te  bcschrijvcn)  werktuigen  uitge- 
dacht,  die  tot  dit  doel  bestemd  zijn,  en  alle  hoofdzakelijk 
bestaan  uit  eenen  door  eene  fijne  schroef  bewogen  toeslel , 
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waarin  tie  voorwerpcn  bevestigd  worden,  wclker  vrij  uiteinde 
dan  even  boven  dc  oppervlakte  eener  doorboorde  plaat  ge- 
bragt  zijnde , aldaar  door  middcl  van  ccn  sclicrp  mes,  dat 
over  de  plaat  bewogen  wordt,  als  een  schijfje  wordt  afgc- 
sneden , waarvan  de  dikte  geregeld  wordt  met  behulp  der 
sebroef,  waardoor  bet  voorwerp  booger  of  lager  kan  wor- 
den gesteld.  Doch,  zonder  te  willen  ontkennen,  dat  bet  met 
zulk  een  werktuig  mogelijk  is  doorsneden  te  vervaardigen , 
die  gelijkmatiger  van  dikte  zijn , dan  die  welke  uit  de  vrije 
hand  zijn  gemaakt,  zoo  is  bet  niet  te  min  zeker,  dat  het- 
zelve  voor  eigeniijk  onderzoek  weinig  of  volstrekt  geene  waarde 
heeft.  Deszelfs  eigenlijke  bestemming  kan  alleen  zijn , om 
kabinetpraeparalen  daar  te  stellen,  die  men  dan,  om  hunne 
sierlijkheid  van  vorm  en  maaksel,  aan  zoogenaamde  liefhebbers 
toont,  b.  v.  doorsneden  van  planlenstengels  en  van  andere 
dergelijke  voorwerpcn , waarvan  het  moeijelijk  is  zicb  genoeg- 
zaam  dunne  doorsneden  te  verschaffen,  die  tevens  in  de  ge- 
beele  breedte  van  het  voorwerp  genomen  zijn. 

Voor  wetensebappelijk  onderzoek  beeft  integendeel  bet  ver- 
vaardigen van  doorsneden  uit  de  vrije  band  een  bepaald 
voordeel,  daarin  bestaande,  dat  juist  de  gedeellelijke  klieving 
van  eenig  deel  dikwerf  gelegenheid  geeft,  om  sommige 
bijzonderheden  van  deszelfs  maaksel  duidelijker  waar  te  ne- 
meu,  dan  indien  het  in  deszelfs  gelieel  doorkliefd  was.  Zoo 
b.  v.  herkent  men  op  zulk  eene  gedeellelijke  overlangsehc 
doorsnede  van  eenen  planlenstengel  vaak  met  grootc  klaar- 
beid , dat  dc  stippels  van  vele  geslippelde  vateu , hoewel 
soms  door  verdunde  plaatsen  van  bet  vlies  ontstaande,  ook 
dikwerf  ware  openingen  zijn.  Dit  ziet  men  namclijk  dan , 
vvanneer  door  de  snede  een  gedccltc  van  zulk  een  vat  over- 
hangs geldicfd  is,  en  dit  gedcclte  zicb  aan  den  rand  der 
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doorsnede  bevindt.  Op  eene  dergelijke  wijze  ovcrluigt  men 
zich  gemakkelijk  van  het  bestaan  eener  holle  in  de  kraak- 
beencellen , door  de  naar  binnen  springende  diepten  aan  de 
onefl’ene  randen  der  doorsnede , en  zoo  in  talrijke  andere 
gevallen. 


294.  Het  algemeenst  aanwendbare  werktuig  tot  het  ver- 
vaardigen  van  doorsneden  is  een  scheermes.  Dit  dient  na- 
melijk  voor  alle  zulke  deelen,  welke  eenen  matigen  weer- 
stand  aan  de  snede  bieden,  zooals  nagenoeg  alle  planten- 
organen,  kraakbeen,  gedroogde  of  verbarde  dierlijke  weef- 
sels,  vele  van  welke  laatste  echter  ook  in  den  verschen  en 
weeken  toestand  het  nemen  van  tamelijk  dunne  doorsneden 
met  een  scheermes  veroorlooven , mits  dit  goed  scherp  zij. 

Gewoonlijk  houdt  men  het  voorwerp,  waarvan  men  eene 
doorsnede  verlangt,  met  de  snedevlakte  bovenwaarts  gekeerd, 
en  snijdt  dan  naar  zich  toe.  Is  het  een  zacht  organisch 
voorwerp  van  tamelijke  grootte,  dan  wordt  het  tusschen  den 
duim  en  den  wijsvinger  gehouden,  terwijl  men  den  middelsten 
vinger  derzelfde  hand  zoodanig  houdt,  dat  het  scheermes 
bij  het  doen  der  snede  hierover  been  glijdt. 

Somvvijlen  is  het  voorwerp  echter  te  dun  of  te  buigzaam , 
oin  er  op  die  wijze  doorsneden  van  te  maken.  Alsdan  doet 
men  beler  met  het  op  eene  kurkplaat  te  leggen  en  nu  be- 
nedenwaarls  te  snijden. 

Bij  voorwerpen,  die  uit  hunnen  aard  vochtig  zijn,  is  het 
raadzaam,  vodr  het  verrigten  der  snede,  het  mes  te  bcvoch- 
tigen,  eensdeels  omdat  dan  de  gemaakle  doorsnede  gemakkelijker 
zonder  kwetsing  van  het  mes  wordt  afgenomen,  anderendeels 
omdat  het  drooge  mes,  bij  het  doorklieven,  de  fijne  zamen- 
stellende  deelen  eer  beschadigt,  dan  het  Yochlige. 
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293.  Wanneer  dc  ligchamen  eene  taraelijkc  grootte  bezit- 
ten,  zoodat  men  hen  gemakkelijk  in  de  hand  kan  houden, 
behoeven  zij  op  geenerlei  andere  wijze  te  worden  bevesligd. 
Bij  zeer  klcine  voonverpen  is  men  echter  genoodzaakt  zijne 
toevlugt  le  nemen  tot  onderscheiden  bevestigingsmiddelen , 
die  wederom  overeenkomstig  den  aard  van  het  te  onderzoc- 
ken  voorwerp  moeten  gewijzigd  worden. 

Van  het  algemeenste  nut  is  hier  echter  eene  gomoplossing, 
bestaande  uit  gelijke  deelcn  zeer  zuiver  poeder  van  arabische 
gom  en  water.  Een  droppel  dezer  dikke  oplossing  wordt 
op  een  voorwerpglaasje  gebragt,  en  nu  het  voorwerp  er  in- 
gelegd.  Is  dan  de  gomoplossing  door  de  verdamping  van 
het  water  hard  geworden , dan  is  het  voorwerp  ook  voor  het 
nemen  van  doorsneden  genoegzaam  bevestigd. 

Zijn  de  voorvverpen  zeer  klein,  dan  maakt  men  een  meng- 
scl  van  dezelve  met  de  gomoplossing,  en  vervaardigt  vervol- 
gens  doorsneden  van  dit  verdi  oogde  mengsel.  Worden  deze 
daarop  in  water  gelegd,  dan  lost  dit  de  gom  op,  en  de  kleine 
gedecllelijk  doorkliefde  voorwerpen  blijven  over.  Op  die  wijze 
kunnen  doorsneden  van  amylumkorrels , van  pollenkorrels,  en 
dergelijke  kleine  ligehaampjes , zouder  moeite  vervaardigd  warden. 

In  andere  gevallen  kan  men  met  de  gomoplossing  nog  de 
aanwending  van  het  volgende  bulpmiddel  paren.  Om  b.  v. 
doorsneden  van  haren , vischscbubben , enzv.  daar  te  stellen , 
vereenige  men  een  aantal  derzelve  door  middel  der  gomop- 
lossing, d.  i.  dc  baren  lot  eenen  bundel,  dc  schubbcn  lot  eene 
laag  van  zckere  dikte.  Nu  snijde  men  in  eenen  gewoneu 
kurken  stop  eene  sleuf,  die  wijd  en  diep  genoeg  is,  om  den 
gcmaaklen  bundel  of  laag  met  gemak  te  bevatlen.  Deze 
daarin  gebragt  zijnde,  bindt  men  eenen  draad  om  de  kurk, 
waardoor  de  randeu  der  sleuf  tot  elkander  geperst  worden  , 
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zoodat  de  voorwerpen  stijf  daarlusschen  besloten  liggen.  \er- 
volgens  laat  men  het  geheol  droogen,  ea  kan  dan,  de  kurk 
en  de  daarin  bevatte  deelen  gelijktijdig  doorklicvende , van 
deze  doorsneden  vervaardigen,  vvelke  in  dunheid  niets  te  wen- 
schen  overlaten.  Het  voordeel  dezer  bandelwijze  bestaat  daarin, 
dat  de  kurk  zelve  eene  groote  snedevlakte  aan  bet  mes  aanbicdt. 

Eindelijk,  indien  van  grootere  dunne  plaatvonnige  voorvver- 
pen  (bladeren , dierlijke  vliezen  enzv.)  vertikale  doorsneden 
verlangd  worden , dan  plakke  men  lien  met  gom  op  eene 
plaat  van  kurk  of  van  week  bout,  waarvan  alsdan  op  de  ge- 
wone  wijze  doorsneden  kunnen  worden  vervaardigd,  die,  in 
water  gelegd  zich  van  de  onderlaag  afscheiden. 

296.  Bij  dierlijke  vveefsels  is  dikwerf  hunnc  zachlheid  ecu 
groote  liinderpaal  voor  de  daarstelling  van  genoegzaam 
dunne  en  doorscbijnende  doorsneden.  Men  is  dan  ook  reeds 
voorlang  bedacht  geweest  op  verschillende  middelcn , om  zulke 
weefsels  vaster  en  harder  te  maken,  zoodat  het  doorklievende 
mes  cenigen  wederstand  ontmoet. 

Het  oudste  en,  iu  de  meeste  gevalleu,  het  beste  dier  midde- 
len  bestaat  in  zulke  weefsels  bij  eene  zachte  warmte  te  laten 
droogen,  en  er  dan  in  den  gedroogden  toestand  doorsneden 
van  te  maken,  welke  vervolgens  in  eenen  droppel  water  ge- 
plaatst,  dit  weldra  opslorpen,  zich  uitzctten,  en  grootendeels 
weder  geheel  den  vorigen  vorm  in  het  vcrsche  deel  aannemen. 
Hierbij  worden  ecliler  de  volgcnde  voorzorgen  vereischt. 

1°  In  de  ecrste  plaals  trachte  men  nimmer  te  groote  gc- 
dcelten  van  eenig  orgaan  te  droogen , eensdeels  dcwijl  daar- 
door  de  drooging  zeer  vcrtraagd  vvordt,  andcrendecls  orndat 
men  gevaar  loopt,  dat,  bij  den  warmtegraad,  waaraan  het 
weefscl  moet  worden  blootgcsteld , cr  in  de  dieper  gelegen 
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deeleu  bederf  ontstaat.  Stukjcs  van  5 tot  8 millim.  dikle 
zijn  de  nicest  gcpaste,  en  lcveren,  ook  na  de  inkrimping 
door  bet  droogen,  nog  cene  snedevlakte  van  gcnoegzame  breedte. 

2°  De  drooging  mod  verders  bij  ecnen  gepasten  warmlegraad 
gescbieden.  Is  deze  te  gering,  dan  geschiedt  de  drooging 
te  laugzaam,  en  bet  weefsel  gaat  in  rotting  over;  is  zij  te 
lioog,  dan  coaguleert  bet  daarin  bevatte  eiwit.  In  het  alge- 
meeu  kan  men  aannemen , dat  de  warmlegraad  50°  C.  niel 
te  boven  mag  gaan. 

3°  Is  er  vet  in  bet  orgaan  bevat , dan  kieze  men  ter  droo- 
ging zulk  een  gedeelte,  dat  daarvau  zooveel  mogelijk  vrij  is, 
want  door  de  warmle  smelt  het  vet,  en  doordringt  het  weef- 
sel, nadat  het  water  verdampt  is,  waardoor  bet  later  ouge- 
scbikt  wordt,  oin  zich  weder  beboorlijk  in  water  uit  te  zet- 
ten,  tenzij  men  de  gernaakte  doorsneden  vooraf  met  ether 
laat  uittrekken.  Is  het  niet  mogelijk  een  vetvrij  gedeelte 
voor  de  drooging  aau  te  wenden , dan  moet  men  eene 
dunne  laag  bij  eenen  lageren  warmlegraad  droogen , dan 
waarbij  bet  vet  smelt,  d.  i.  bij  hoogtens  40°,  daar  50°  bet 
smellpunt  van  zuivere  margarine  is,  en  deze  (in  menscheu- 
vet)  altijd  met  de  reeds  bij  de  gewone  lemperatuur  vlocibare 
elaine  vermengd  voorkomt. 

4°  Als  warmtebron  kan  men  des  zomcrs  de  zonnestralen 
aanwenden,  terwijl  des  winters  kunstwarmte  gevorderd  wordt. 
Daar  ecliter  bij  het  hangen  in  de  lucht  de  voorwerpcn  allijd 
verontreinigd  worden  door  het  daarop  vallend  stof,  zoo  gecf 
ik  de  voorkeur  aan  den  in  lig.  21  afgebeeldeu  toeslel , welke 
tevens  eene  gcpaste  regeling  der  vcrwarming  veroorlooft.  A stelt 
den  geheelen  toestel  voor,  terwijl  bij  B ecu  gedeelte  in  door- 
snede  is  afgebeeld.  De  letters  betcekcncn  in  bciden  hetzelfdc. 

abed  is  de  doorsnedc  van  eenen  ronden  bak,  welke  van 
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boven  open  is.  Bij  e f bevindt  zich  een  tweedc  bodem , 
welke  los  iigt  op  eencn  daarvoor  bestemden  rand.  In  de 
holte  tusschen  e f en  be  is  fija  zand  bevat.  Op  den  bodem 
ef  rust  bet  ronde  voetstuk  g A,  hetwelk  in  deszelfs  midden 
de  stijl  ilc  draagt.  Aan  deze  is,  op  een  derde  van  hare 

hoogte,  de  ronde  bak  Im  bevestigd , welke  met  droog  chlor- 
calcium  gevuld  wordt.  De  stijl  ilc  is  aan  haar  boveneinde 
voorzien  van  eene  ronde  plaat  op,  aan  welker  rand  eenige 
haakjes  zijn  aangebragt,  welke  bestemd  zijn,  om  de  te  droo- 
gen  deelen,  door  middel  van  draden,  op  te  hangen.  Andere 
deelen,  die  op  glasplaatjes  geplaatst  zijn,  kunnen  op  de  plaat 
zelve  worden  gelegd.  Eene  getubuleerde  glazen  klok  overdekt 
bet  geheel,  en  rust  op  den  tvveeden  bodem  o/',  terwijl  zicli  in 
den  hals  der  klok  een  thermometer  t bevindt.  De  geheele 
toestei  wordt  gedragen  door  een  gepast  voetstuk,  uit  drie 
stijlen  en  eenen  bak  bestaande,  terwijl  voor  de  verwarming 
eene  kleine  Argandsche  lamp  dient.  Alles  is  van  stevig  blik 
vervaardigd,  met  uitzondering  van  den  bodem  Ac,  welke 
uit  geel  koper  bestaat  (1). 

297.  Alhoewel  nu  de  met  eenige  zorg  verrigte  drooging 
bet  meest  algemeen  aanwendbare  middel  is,  om  aan  de  weef- 
sels  eene  voor  het  vervaardigen  van  doorsneden  geschikte 
hardheid  te  geven.  zoo  heeft  zij  echter  ook  hare  nadeelige 
zijden ; bovendien  is  zij  niet  in  alle  gevallen  toepasselijk. 
Hare  nadeelcn  zijn : voorcerst , dat  de  eenmaal  gedroogde 
deelen,  later  in  water  gelegd,  niet  weder  volkomen  tot  het 

(1)  Dcze  zelfde  toestei  kan  dole  voor  het  uitbroeden  van  eijeren  gebezigd 
worden.  Daartoe  wordt  de  stijl  i k met  den  chlorcalciumbak  enzv.  vervvij- 
derd , en  de  eijeren  in  eene  goede  hoeveelheid  boomwol  gewikkeld  in  bet 
opene  gedeeltc  van  den  bak  abed  gebragt.  waarop  vervolgens  de  deksel 
C geplaatst  wordt,  die  bij  v eene  opening  voor  eenen  thermometer  heeft. 
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oorspronkelijk  volume  van  bet  vcrsche  deel  terugkeercn  (1), 
en  ten  anderen,  dat  sommige  elementaire  declen,  zoo  als  de 
primitiefvezelen  der  pezen  en  dor  banden , door  de  drooging 
zoo  slerk  te  zamen  kleven,  dat  zij  later,  bij  de  doorweeking  met 
water,  nict  weder  afzonderlijk  te  voorscbijn  komen.  Ofscboon 
men  nu  erkennen  moet,  dat  in  den  regel  deze  aaneenkle- 
ving  geen  plaats  grijpt,  daar  vele  der  fijnste  elementaire 
deelen,  de  primitiefvezelen  der  spieren,  de  primitiefbuizen 
der  zenuwen  enzv. , door  de  drooging  geene  in  bet  oogloo- 
pende  verandering  ondergaan,  zoo  is  bet  echter  wensche- 
lijk  oolc  andere  verbardingsmiddelen  te  gebruiken,  ten  einde 
de  uitkomsten,  met  verschillende  bandehvijzen  verkregen,  on- 
derling  te  kunnen  vergeliiken,  en  daaruit  een  meer  zekcr 
besluit  op  te  maken. 

Hier  komen  nu  in  de  eerste  plaats  in  aanmerking:  alle 
zulke  vochten,  welke  bet  vermogen  bezilleu  om  bet  ei- 
wit  te  coaguleren , of  daarmede  onoplosbare  verbindingen  te 
vormen:  alkobol,  sublimaaloplossing,  salpeterzuur , cbromi- 
umzuur.  Natuurlijk  is  bet  geenszius  onverscbillig , welk  dezer 
verschillende  vochten  men  aanweudt.  Hier  moet  men  zich  lalen 
leiden,  door  de  kenuis  aangaande  de  zamcnstelling  van  bet 
weefsel,  helwelk  men  onderzoekt,  en  de  algemeene  inwerking 
der  bcdoelde  vochten.  Ook  moet  men  niet  vergeten,  dat 
door  liuune  inwerking  physiscbe  en  chemische  vcranderin- 
in  de  weefsels  outstaan,  en  men  dus  altijd  eenigzius  op  zijnc 
hoede  wezen  moet,  om  geene  kunstvoortbrengsclen  voor  zaincn- 
stellende  deelen  gedurende  den  normalen  toeslaud  aan  te  zien. 


(1)  Voor  de  spieren  vond  ilc  dc  verhouding  tusschen  den  gemiddelden 
doormeter  der  gedroogde  en  weder  met  water  doorweekte  primitiefbun- 
dcls,  en  dien  van  dezelfdc  bundels  in  den  verschen  tocstand,  als  1:1,31. 
Zie  mijne  liecherchet  mkromitriques  p.  59. 
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Onder  deze  vocliten  is  slappe  spiritus  van  10°  tot  13° 
datgene,  hetwelk  de  minste  veranderingen  te  weeg  brengt, 
en  bepaaldelijk  voor  vele  grootendeels  uit  vczelen  bestaande 
organen,  met  voordeel  kan  gebruikt  vvorden.  Zulke  weef- 
sels  worden  er,  wel  is  waar,  niet  eigenlijk  hard  door,  maar 
vast  genoeg,  om,  met  behulp  van  een  zeer  scherp  scheermes, 
er  tamelijk  dunne  plaatjes  van  te  snijden.  Zoo  b.  v.  de 
uterus , de  ovaria  enzv.  Wil  men  eene  meerdere  verharding 
te  weeg  brengen,  dan  kan  men  eenen  sterkeren  spiritus  aan- 
wenden,  docli  dan  krimpen  de  deelen  altijd  meer  of  min  ineen. 

Dit  laatste  is  ook  altijd  bet  geval  bij  dierlijke  weefsels, 
die  in  sublimaatoplossing  vertoefd  hebben.  Bovendien  maakt 
deze  ben  zoo  ondoorschijnend , zelfs  dan  wanneer  de  oplos- 
sing  zeer  verdund  is,  dat  men  slechts  zelden  tot  dit  mid- 
del  zijne  toevlugt  zal  nemcn.  Slechts  in  een  geval  verdient 
bet  boven  andere  verkozcn  te  worden,  namelijk  wanneer  men 
de  haarvalen  met  de  daarin  nog  ongeschonden  bevatte  bloed- 
scbijfjes  wil  ouderzoeken,  dewijl  sublimaatoplossing  onder  de 
mij  bekende  stoffen  de  cenige  is,  waardoor  de  laatste  geene 
veranderingen  ondergaan.  Tot  dit  doel  moet  de  oplossing 


echter  niet  meer  dan 


— Ijq  subliraaat  bevatten. 


Het  derde  der  genoemde  vocliten,  salpetersuur , kan  in 
sommige  gevallen  met  vrucht  gebruikt  worden.  Voor  de 
kristallcns  is  bet  als  bet  meest  geschikte  te  beschouwen ; 
docli  vooraf  moet  dan  bet  geconcentreerde  zuur  met  4 — 5 
maal  deszelfs  gewigt  water  verdund,  eu  de  kristallens,  al- 
vorens  daarvan  doorsneden  worden  vervaardigd , met  water 
uitgetrokken  worden , ten  cinde  het  zuur  weder  te  verwijderen , 
hetwelk,  zonder  deze  voorzorg,  de  messen  zoude  aantasten. 

Ook  voor  de  ontleding  van  zeer  kleine  cmbryones  is  ecnc 
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bcvochtiging  met  salpeterzuur  verduud  met  8 dcelen  water 
een  nuttig  hulpmiddel,  waarloe  hetzelve  het  eerst  door  Rus- 
coni  (1)  is  aanbevolen. 

Het  chromiumzuur , waarop  Jacobi  en  Hannover  bet 
eerst  voor  dergelijke  doeleinden  opmerkzaam  gemaakt  heb- 
ben  (2),  vindt  in  vele  gevallen  eene  nuttige  aanwending.  In 
zeer  verdunden  toestand,  zoodat  deszelfs  oplossing  ecnestroo- 
gele  kleur  heeft,  dient  het  voor  het  verbarden  van  herse- 
nen,,  ruggemerg  enzv. ; in  iets  meer  geconcentreerden  toestand 
is  bet  in  slaat  de  eiwithoudende  vochten,  die  in  holtcn  be- 
sloten  zijn,  zooals  het  glasvocht  in  het  oog,  tot  coagulatic 
te  brengen,  zoodat  het  nu  mogelijk  is,  de  vliezen  te  ont- 
dekken,  welke  zulke  holten  in  vakken  verdeelen.  De  eenige 
nadeelige  bijwerking  van  dit  middel  bestaat  in  de  gele  kleu- 
ring,  die  het  aan  alle  daarmede  doortrokken  organen  mede  • 
deeit.  Ook  neemt  gelijklijdig  met  de  verharding  de  ondoor- 
schijnendheid  toe. 

Dit  laalsle  gebrek  is  niet  eigen  aan  twee  vochten  die  door 
Purkinje,  en  later  ook  door  Pappenheim  (5)  tot  het  ver- 
harden  van  dierlijke  sloflen  zijn  aanbevolen,  namelijk  eene 
oplossing  van  koolstofzure  potasch  en  houtazijn.  Inderdaad 
bezitlen  beide  het  vermogen  aan  zachte  dierlijke  wccfsels 
eene  kraakbeenige  hardheid  te  geven,  en  zouden  als  zoodanig 
zeer  tot  het  bedoelde  oogmerk  geschikt  zijn , indicn  de  oor- 
vaak  van  dit  vast  worden  niet  juist  gelegen  ware  in  eene  che- 
mische  en  physischc  verandering,  welke  de  elementaire  dee- 


(1)  Annales  des  sciences  naturelles.  1811  Avril. 

(2)  Zie  Hannover,  Die  Chromsaure  ein  vorziig Itches  mittcl  hei  mi- 
hroshojiischen  Dntersuchungcn , Mii tier's  Arcliiv.  1810  s.  519. 

(3)  Simon’s  Bcitrdge  zur  jihysiologischcn  und  palholngischcn  Chemic 
und  Mikrtskopie.  1813.  s.  499. 
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len  door  de  inwerking  der  beide  genoemde  vochten  ondergaan. 

Bij  de  opzettelijk  door  mij  in  bet  werk  gestelde  proefne- 
mingen,  om  de  waarde  dezer  middelen  te  toetsen,  is  mij 
gebleken , dat  eene  verhouding  van  1 deel  koolstofzure  pot- 
asch  op  4 deelen  water  tot  verharding  der  weefsels,  zoodat 
er  dunne  doorsneden  van  kunnen  genomen  worden , over  bet 
algemeen  meer  dan  toereikend  is,  doch  dat,  indien  de  hoe- 
veelheid  water  minder  dan  bet  dubbele  bedraagt  (1  op  8) , 
men  zich  niet  meer  met  voordeel  van  deze  oplossing  kan 
bediencn.  Onderzoekt  men  nu  de  inwerking  dezer  tamelijk 
geconcentreerde  oplossing  op  de  weefsels,  dan  bevindt  men, 
dat  vele  elementaire  deelen,  namelijk  die  van  bet  bindweef- 
sel,  van  de  pezen,  de  huid,  de  primitiefbuizen  der  zenu- 
wen,  de  wanden  der  bloedvaten,  enzv.,  daarouder  weinig  of 
niet  geleden  hebben.  Daarentegen  bebben  zich  alle  de  dee- 
len, die  grootendeels  uit  proteineverbindingen  bestaau , zoo 
als  de  primitiefvezelen  der  willekeurige  en  onwillekeurige  spie- 
ren,  de  inhoud  van  nagenoeg  alle  cellen  enzv.,  daardoor 
sterk  uitgezet,  zoo  zelfs  dat  de  vezelachtige  deelen  geheel 
verdwenen,  en  de  celvliezen  door  de  sterke  uitzetling  ver- 
dund,  en  moeilijk  zigtbaar  zijn  geworden.  De  oorzaak  van 
de  door  koolstofzure  potasch  bewerkle  vastlieid  der  organen 
moet  derhalve  juist  in  die  opzwelling  der  proteinehoudende 
elementaire  deelen  gezocht  worden,  en  de  graad  van  bard- 
heid , welke  een  orgaan  daardoor  verkrijgt , lioudt  met  bet 
proteinegehalte  gelijken  lied.  Men  ziet  echter  ligtelijk  in, 
dat  dit  verre  is  van  in  alle  gevallen  gunstig  te  zijn , zoodat  de 
koolstofzure  polaschoplossing  dus  wel  somlijds  met  vrucht  kan 
worden  aangewend,  maar  geenszins  onvoorwaardelijk  als  alge- 
meen verhardingsmiddel  kan  worden  aanbcvolen,  devvijl  men 
daarbij  steeds,  om  ccnige  der  clementairdeelen  duidelijk  te 
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zien,  de  naauvvkeurige  waarneming  vau  andere  zamenstel- 
Icndc  deelon  van  betzclfde  orgaan  moet  opoflcren.  Het  zal 
overigens  niet  noodig  zijn , bier  in  bijzonderheden  te  treden 
nopens  de  gevallen,  waar  dit  middcl  van  werkelijk  nut  kan 
wezen,  dewijl  in  de  boven  kortelijk  geschetste  inwerking  op  de 
voornaamste  elementaire  beslanddeelen  van  de  zacbte  dierlijke 
weefsels,  biertoe  reeds  de  noodige  aanwijzing  bevat  is.  Ik 
voeg  bier  slecbts  bij , dat  eene  doorsnede,  welke  vervaardigd 
is  van  een  met  koolstofzure  potascb  doortrokken  deel , goed 
met  water  moet  vvorden  uitgespoeld,  en  ook  biermede  be- 
vocbligd  onder  bet  mikroskoop  gebragt,  dewijl  bet  sterke 
lichtbrekend  vermogen  dezer  oplossing  anders  de  elementaire 
deelen  te  doorschijnend,  en  daardoor  moeilijk  zigtbaar  maakt. 

Het  tweede  der  door  Purkinje  aanbevolen  vocbten,  de 
houtazijn  acbt  ik  gebeel  ongeschikt  voor  verreweg  de  meeste 
onderzoekingen  van  dierlijke  weefsels.  Zij  verkrijgen  daar- 
mede  wel  de  noodige  bardbeid,  en  worden,  na  gedroogd  te 
zijn  (hetgecn  bij  het  gebruik  van  koolstofzure  potascb  niet 
geschieden  kan,  omdal  dit  den  waterdamp  nit  deluchtaau- 
trekl),  zelfs  hooruachtig,  doch  dit  bceft  alleen  plants  ten 
koste  eener  verandering  in  bijna  al  de  elementaire  deelen, 
bepaaldelijk  der  lijmgevende  weefsels:  bindweefsel,  huid, 

pezen,  banden;  terwijl  de  vvanden  der  cellen  grootendcels 
verdwijnen , welk  nadecl  niet  opgewogen  wordl  door  bet 
slerker  te  voorschijn  treden  der  kernen.  De  oorzaak  van  het 
bard  worden  is  dus,  in  eencn  zckcren  zin,  bier  bet  tegenover- 
geslelde  van  die  bij  de  inwerking  van  koolstofzure  potasch. 
Terwijl  door  dit  laalste  ecnc  opzwelliug  der  protcinehoudcnde 
beslanddeelen  onlstaat,  brengt  boutazijn  eene  sterke  uitzet- 
ting  van  alle  tot  de  lijmgevende  weefsels  behoorende  deelen 
te  weeg,  zonder  de  prolcinc-bcstanddcclen  geheel  te  ver- 
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schoonen , zoodat  de  door  dit  middel  tc  weeg  gebragle  vcraudc 
ringen  iuderdaad  te  groot  zijn,  ora,  na  deszelfs  aanwending , 
over  de  norraale  structuur  van  eenig  orgaan  te  kunnen  oordeelcn. 

298.  Uit  het  gegcven  overzigt  der  verschillende  hulpmid- 
delen , welke  tot  het  vervaardigen  van  doorsneden  van  zachte 
weefsels  kunnen  dienen , blijkt,  dat  noch  het  droogen,  noch 
de  bebandeliug  met  eenig  verhardeud  vocht  als  voor  allc  ge- 
legenbedeu  gesebikt  kunnen  worden  bcschouwd;  dat  integendecl 
elke  dier  haudelwijzen  hare  eigene  voor-  en  nadeelen  heefl, 
zoodat  men  bij  eenig  onderzoek  het  best  zal  doen  zicb  niet  bij 
eene  enkele  te  bepalen,  maar,  al  naar  gelang  van  den  aard 
des  voorwerps,  de  keuze  in  te  rigten,  of  raeer  dan  eene  der 
genoemdc  in  toepassing  te  brengeu,  en  dan  ten  slotte  de  al- 
tijd  gedecllelijk  bruikbare  uitkomsten  der  verschillende  waar- 
nemingen  onderling  te  vergelijken , ora  er  cen  algeineen 
besluit  uit  af  te  leiden. 

Ilet  vveuscblijkst  ware  echter  cen  gepast  middel  te  bezitten, 
ten  einde  van  de  geheel  versche  weefsels  doorsneden  van  ge- 
noegzame  duuheid  te  kunnen  vervaardigen.  Iliertoe  uu  hebben 
Gerber  en  Valentin  hunne  dubbelmessen  bestemd,  welke 
boven  (§  284)  beschreven  zijn , tevens  met  de  daaraan  door 
mij  aangebragte  wijzigingen.  Inderdaad  is  het  dubbelraes 
een  in  sommige  gevallen  zeer  bruikbaar  werktuig.  Men  zoude 
zicb  echter  bedriegen,  indicn  men  waande,  dat  bet  overal 
en  altijd  aauwendbaar  is.  Zoodra  de  deelen  zeer  zacbt  zijn, 
b.  v.  berscncu  en  ruggemerg,  is  het  mij  nimmer  gelukl 
daarmede  doorsneden  daar  te  stcllen , die  (zonder  drukking) 
eene  voldoende  doorsebijuendheid  bezalen.  Daarcnlegen  is 
lict  bij  lamelijk  vaste,  vooral  vczelacblige  organen  (b.  v.  den 
uterus)  geheel  op  zijne  plaats. 
ir. 
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Om  het  dubbelmes  behoorlijk  te  gebruiken  worden  eenige  voor- 
zorgen  vereischt.  Na  de  beide  klingen,  door  middel  der  schroel', 
op  dicn  afstand  gebragt  te  hebbcn,  welken  men  oordeelt  de  ge- 
schikste  te  zijn,  dompelc  men  hen  in  water,  zoodat  liunne  bin- 
nenvlakten  geheel  nat  zijn.  Daarop  beginne  men  de  snede  met 
bet  achterste  naar  de  hand  toe  gekeerde  gedeelle  van  het 
dubbelmes,  omdat  aldaar  de  tusschenruimte  lusschen  de  beide 
klingen  bet  geringst  is,  en  hale  nu  het  mes,  eene  enkele 
snede  doende,  onder  zachte  drukking,  naar  zich  toe,  dat  is, 
zonder  op  en  neder  te  snijden , dewijl  daardoor  het  reeds 
tusschen  de  messen  beklemde  gedeelle  zoude  verschcurd  wor- 
den. Vervolgens  verwijdere  men  de  beide  klingen  van  el- 
kander  door  het  losdraaijen  der  schroef,  en  spoele  de  aan 
een  van  hen  beiden  gehecht  blijvcude  lap  met  eenig  water 
daarvan  af. 

Het  duhbellancet  (z.  bl.  115)  wordt  met  vrucht  gebruikt, 
om  doorsneden  te  vervaardigen  nabij  de  oppervlakte  van  eenig 
orgaan , waar  bet  dubbelmes  geen  wederstand  genoeg  zoude 
ontmoeten.  Echter  kan  het  ook  in  de  meeste  andere  geval- 
len  worden  gebezigd , en  is  vooral  aamvendbaar  daar  waar 
de  deelen  onderling  los  zamenhangen,  zoodat  zij  door  de 
snijdende  beweging  van  het  mes  ligtelijk  uit  hunne  plaats 
zouden  verwijderd  worden.  Met  het  dubbellancet  namelijk 
worden  de  doorsneden  gestokcn , en  niet  gesneden. 

De  dubbelbijtel  eindelijk  (zie  bl.  114)  dient  vooral  lot 
het  daarslellen  van  doorsneden  van  hardere  weefsels,  zoo 
als  van  kraakbeen,  van  de  meeste  plantcnorgauen  enzv.  Bij 
het  gebruik  van  dil  werktuig  wordt  het  voorwerp,  waarvan 
men  cene  doorsnede  verlangt , op  eene  kurkplaat  gelegd , en 
nu  de  dubbelbijtel,  onder  het  verrigten  eener  hobbelende  be- 
weging, cr  door  been  gedrukt, 
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Even  als  ten  aanzien  van  hct  dubhelincs  gezegd  is,  gcldt 
het  ook  voor  het  dubbellancet  en  den  dubbelbijtcl , dat  na- 
melijk  voor  het  gcbruik  de  bladen  met  water  moeten  be- 
vochtigd  worden. 

299.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  deze  verschillende  soorten 
van  werktuigen  alleen  daar  knnnen  worden  gebruikt,  waar 
het  orgaau  eene  zekere  dikte  heeft,  zoodat  dit  bij  het  door- 
klieven  genoegzamen  weerstand  biedt.  Tot  het  nemen  cener 
oppervlakkige  doorsnede,  — iets  dat  zeer  dikwerf  juist  het  ge- 
wigtigste  is,  omdat  men  dan  klaar  het  punt  ziet,  waarvan 
men  eene  doorsnede  verlangt , — zijn  deze  werktuigen  ge- 
heel  onbruikbaar. 

Indien  een  gewoon  scalpel  of  scheennes  bier , uithoofde 
der  weekheid  van  het  weefsel  niet  kan  gebruikt  worden,  dan 
kan  men  zich  met  voordeel  bedienen  van  een  lancet , of  nog 
beter  van  het  in  fig.  5 afgebeelde  en  hi.  112  beschre- 
vcn  mesje.  Men  stcekt  de  spits  hiervan , ua  hct  vooraf  met 
water  nat  geinaakt  le  hebben,  even  onder  de  oppervlakte, 
en  schuift  liaar  in  gelijke  rigting  met  deze  voorwaarts,  tor- 
wijl,  indien  de  afgescheiden  lap  daarbij  niet  van  zelf  reeds 
loslaat,  men  dit  met  eene  schaar  te  hulp  komt.  Inderdaad 
komen  de  gelegcnheden , waarbij  deze  handelwijze  met  vrucht 
kan  worden  aangewend,  in  de  fijnere  anatomic  der  dierlijke 
organcn  zeer  veclvuldig  voor,  en  acht  ik  een  dergelijk  mesje, 
voor  onderzoekingen  van  dien  aard,  veel  onmisbaarder  dan 
het  dubbelmes,  waarvan  het  gebruik  altijd  tot  cenige  wei- 
nige  gevallen  zal  beperkt  blijven. 

500.  Onder  de  tot  het  vervaardigen  van  doorsncdeu  aan- 
gcwende  werktuigen , nocm  ik  bier  nog  vollcdighcidshalvc  <le 
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schaaf , waarvan  het  gebruik  door  Pappenheim  (1)  is  aanbe- 
volen.  Natuurlijk  zijn  alleen  zulke  dcelen,  die  uit  hunnen  aard 
hooruacbtig  of  door  kunsl  verhard  zijn,  voor  deze  handelwijze 
geschikt;  terwijl  bare  voordeelen  daarin  bestaan,  dal  men  eens- 
deels  zeer  groote,  anderendeels  cene  reeks  van  elkander  op- 
volgende  doorsneden , binnen  korlen  lijd,  daarmede  kan  ver 
krijgen.  Intusschen  zullen  de  gelegenheden , waar  zij  inder- 
daad  boven  andcre  werktuigen  de  voorkeur  verdient,  zichzel- 
den  aanbicden,  te  minder,  daar,  gelijk  Pappenheim  zelf 
erkent,  de  aldus  daargeslelde  doorsneden  ongeschikl  zijn  voor 
de  waarneming  der  fijnsle  details,  iets,  dal  loch,  in  verreweg 
de  meeste  gevallen  van  mikroskopisch  onderzoek,  als  de  boofd- 
voorwaarde  moet  bescbomvd  worden. 

301.  Even  als  vele  zachte  voorwerpen  om  den  gcringen 
wederstand , die  zij  aan  bet  mes  aanbieden , eigene  voorzor- 
gen  en  hulpmiddelen  tot.  het  vervaardigen  van  doorsneden 
vordereu,  zoo  zijn  er  andere  voorwerpen:  beenderen,  lau- 
den,  koralen,  scbelpen,  fossilicn,  enzv. , die,  uithoofde  liunner 
hardheid  en  daarmede  gepaard  gaande  broosbeid,  moeijelijk  tot 
genoegzame  dunbeid  kunnen  worden  gebragt.  Ilier  moet  men 
weder  tot  geheel  andere  middclen  zijne  toevlugl  nemen.  Deze 
zijn  tweederlei. 

Indien , gelijk  bij  tauden  on  beenderen  (scbelpen  en  ko- 
ralen, als  een  te  geriug  gehalte  aan  organisehe  bestanddcelen 
bevaltende,  zijn  hiervoor  ongesebikt)  bet  weefsel  voor  een  aan- 
zienlijk  gedcelte  uit  organisehe  dcelen  bestaat,  die,  na  de 
verwijdering  der  zoogenaamde  anorganische  stoffen,  nog  in  bun  - 
nen  zamenhang  ovcrblijven,  dan  kan  men  zulke  voorwerpen 


(1)  Simon’s  Bcitrlige  18^3.  s.  198. 
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door  salpeterzunr  of  zoulzuur  daarvan  bcvrijdcn;  men  zal  echler 
wel  doen  met  niet  al  le  geconcentrcerde  zuren  aan  te  vvenden , 
dewijl  door  cene  te  snelle  en  krachtige  werking  ligtclijk  het  ver- 
baud  dcr  zameustellende  deelen  verbroken  wordt.  Indien  dc 
hierbij  plaats  bebbeude  gasontvvikkeling  na  eenige  men  heeft 
opgehouden,  dan  moet  het  zuur  afgegotcn  , en  door  water  ver- 
vaDgen  worden,  hetwelk  men  eenige  malen  vervcrscht.  Deze 
voorzorg  is  noodig,  omdat  zonder  haar  de  salpeterzure  kalk 
of  het  chlorcalcium , beide  deliquescercnde  zoutcn , de  droo- 
ging  aan  de  luclit  onmogelijk  maken.  Is  het  voorwerp  door 
herhaalde  uitwassching  met  water  daarvan  bevrijd , dan  kan 
het  op  de  gewone  wijze  gedroogd,  en  de  doorsneden  met 
een  sclieermes  of  scalpel  vervaardigd  worden. 

De  audere  handelwijze  heeft  ten  doel,  om  door  slijping 
genoegzaam  dunne  en  doorschijnende  plaatjes  daar  te  stellen. 
Hiertoe  inaakl  men  eerst,  met  behulp  ecuer  vijl  van  malige 
fijuheid,  de  oppervlakte  van  het  voorwerp  plat,  en  vcrvol- 
geus  zaagt  men  met  eene  Ojne  zaag  daarvan  een  plaatje  af 
van  zekere  dikle.  Hoe  d’unner  dit  is,  dcs  te  minder  tijd 
behoeft  naderhand  op  het  slijpen  te  worden  doorgebragt, 
doch  men  is  in  dit  opzigt  afhankelijk  van  den  aard  der 
stof,  waaruit  het  ligehaam  bcslaal.  Beendcren  en  worlels 
van  tanden  kan  men  tot  plaatjes  zagen , die  weiuig  dikker 
dan  schrijfpapier  zijn;  bij  tandkroonen , koralen,  schelpen 
enzv.  is  men  daarentegen  genoodzaakt  veel  dikkere  plaatjes 
af  te  zagen , dewijl  zij  anders  onder  dc  bewerking  afbrokkelen. 

Ilet  slijpen  geschiedt  het  best  op  eene  plaat  spiegelglas 
met  water  en  amaril,  daarbij  aanvangende  met  de  grovere, 
en  hiermede  eerst  aan  de  cene , en  vervolgens  aan  de  an- 
dere  oppervlakte  voortgaande,  tot  dat  het  plaatje  de  vereischte 
dunheid  heeft  crlangd;  dan  neemt  men,  11a  de  glasplaat  af- 
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gespoeld  le  hebben , de  tijncrc  door  slibbing  (z.  bl.  1 1 7)  ver- 
kregen  amaril,  steeds  zorg  drageode  genoegzaam  water  op  de 
glasoppervlakte  te  houden , en  eindigt  met  het  plaatjc  nog 
cenigen  tijd  op  de,  nu  mat  geworden , glasplaat  alleen  tc 
slijpen,  zonder  amaril,  ten  einde  de  kleine  door  deze  ge- 
maakte  krasjes  geheel  te  verwijderen. 

In  de  ineeste  gevallen,  bepaaldelijk  bij  bet  vcrvaardigen 
van  land-  en  beenpraeparaten , zal  men  zich  bet  best  bevin  • 
den  bij  bet  slijpen  uit  de  vrije  band , dat  is  zonder  bet 
plaatje  ergens  op  te  bevestigen , maar  het  alleen  met  de 
spits  van  den  wijsvinger  over  de  slijpoppervlakte  voerende. 
Dit  levcrl  namelijk  bet  voordeel  op,  van  gedurende  de  be- 
working  over  de  dikte  van  het  plaatje  te  kunnen  oordeelen , 
en  het  van  tijd  lot  tijd  onder  het  mikroskoop  te  kunnen 
brengen,  ten  einde  te  zien , of  bet  de  gevorderde  doorschij- 
nendbeid  reeds  verkregen  heeft , dan  wel  of  men  nog  met 
slijpen  moet  voortgaan.  Bovendien  heeft  men  bet  dan  in 
zijne  magt,  indien  een  gedeelte  van  het  plaatje  dikker  dau 
het  overige  is,  dit  door  eenige  meerdere  drukking  daar  ter 
plaatse  le  verbelpen.  Om  den  vinger  te  beschutten,  kan  men 
een  linnen  lapje  daarom  heen  slaan,  of  nog  beler  ecnen  ou- 
den  zeemlederen  handschoen  aantrekken.  Is  bet  plaatje  ech- 
tcr  al  te  klein , of  de  zelfstandigheid , waaruit  het  beslaat, 
zeer  broos,  gelijk  b.  v.  die  der  scbelpen  van  weekdieren, 
dan  is  men  wel  verpligt  het  plaatje  met  zcgellak  op  een 
handvalscl  van  gepasten  vorrn  vast  le  kleven.  Na  de  slijpiug 
wordt  dan  het  plaatje  van  het  lak  losgemaakt  door  middel 
van  alkohol. 

Van  fossilien,  waar  de  incrustercude  stof  boofdzakclijk 
uit  koolstofzuren  kalk  bcstaat,  kunnen  op  cenc  dergclijkc 
wijzc,  zonder  veel  moeitc,  dunne  plaatjcs  vervaardigd  wor- 
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den.  Is  ccliter  dc  incrusterende  zclfstandighcid  kiezelzuur, 
dan  vovdert  hct  daaistellen  van  doorschijncnde  plaatjes  zoo- 
veel  tijd  en  moeite , dal  men  beter  doet , om  deze  bewer- 
kiug,  indieu  daarloe  de  gelegenheid  beslaal,  aan  eenen  dia- 
mantslijper  op  te  dragen.  V.  Mold  (1)  geeft  den  raad,  om3 
in  zulk  een  geval,  op  eene  draaibank  eenc  dunne  koperen 
schijf  le  spaunen , en  daarmede  met  beliulp  van  amaril  eene 
dunne  laag  van  bet  voorwerp  af  te  suijden , deze  vervolgens 
op  eene  glasschijf  le  bevestigen , met  lijne  amaril  te  slij- 
pen  en  eindelijk  te  polijslen.  Ik  zelf  heb  hieromtrent  geene 
eigene  ervaring. 

502.  Eene  hoofdvoorvvaarde , waarvan  liet  welslagen  van 
elk  anatomisch  onderzoek  meer  of  min  afhaugl , is,  dat  de 
voorwerpen , welke  men  wil  waarnemen,  behoorlijk  van  dc 
naburige  en  omringende  geisoleerd  worden.  Eigenlijk  bestaat 
hierin  de  geheele  praktiscbe  anatomic.  Het  is  uit  den  aard 
der  zaak  niet  mogelijk  algemeene  voorscluiften  te  geven,  hoe 
zulks  geschieden  kan , daar  de  handelwijzen  bier  telkens  ver- 
schillen  raoeten  naar  gelang  van  bet  voorwerp , helwelk  men 
onderzoekt,  en  ook  grootendeels  alleen  door  eigen  oefening 
kunnen  worden  aangelcerd.  Scboon  derhalve  de  fijnere  ana- 
tomic van  kleine  dieren , inseklen , weekdieren , entozoa , in- 
fusoria enzv. , geheel  op  bet  gebied  van  het  mikroskopiscb  on- 
derzock  iigt,  zoo  gedoogt  de  meer  algemeene  strekking  van 
dit  werk  niet  bier  in  bijzonderheden  te  treden  nopens  de 
onderscbeiden  wijzen , vvaarop  moet  worden  te  werk  ge- 
gaau,  ten  cinde  hunne  organcn  voor  onderzoek  behoorlijk 
bloot  te  leggen.  Het  zij  gcnocg  bier  te  berinneren  aan  het 
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vroeger  (§290)  gezcgdc,  nopens  de  wijze,  waarop  zulke  voor- 
wcrpen  bcvesligd  worden , ten  einde  beide  handen  voor  het 
gebruik  van  de  mesjes,  naaldcn,  scharen  enzv.  vrij  te  bouden , 
terwijl  ik  alleen  doe  opmerken,  dat  de  ontlcding  in  zulk  een 
geval  altijd  onder  water  moet  geschieden , omdat  de  deelen 
zicb  dan  gemakkelijker  laten  uitspreiden , en  waarbij  men 
zicb , al  naar  gelang  der  omstandighedcn , van  bet  bloote 
oog,  de  loupe,  het  cnkelvoudig  of  bet  regtkeerend  mikros- 
koop  kan  bedienen.  Wil  men  vervolgens  eenig  afgezonderd 
deel  sterker  vcfgroot  zien , en  het  daartoe  onder  bet  zamen- 
gesleld  mikroskoop  brengen , dan  legt  of  lioudt  men  een 
voorwcrpplaatje  onder  de  oppervlakte  van  bet  water,  en 
brengt  er  nu  het  voorvverp  op,  hetwelk  dan  zonder  moeite 
in  die  sidling  kan  gebragt  worden , welkc  voor  mikroskopisch 
onderzoek  bet  geschikst  is,  welke  sidling  bet  behoudt,  ook 
nadat  bet  voorwerpplaatje  met  bet  daarop  liggeud  voorwerp 
uit  het  water  genomen , en  bet  overlollige  voclit  verwijderd 
is.  Het  is  op  dezelfde  wijze,  dat  dunne  dierlijke  vliezeu, 
doorsneden  van  tedere  weefsels  enzv.,  op  de  voorwerpplaatjes 
mocten  worden  gebragt,  dewijl  zonder  dit  bulpmiddel  bet 
zclden  gelukt  hen  zonder  kwetsing  beboorlijk  uit  te  spreiden. 

505.  Bij  zeer  vele  mikroskopische  onderzoekingen , en  wel 
bepaaldelijk  bij  die  van  dierlijke  weefsels  beefl  men  tweeder* 
lei  doel,  namelijk  vooreerst  het  maaksel  van  het  weefsel  in 
zijn  gebeel,  dat  is  den  ouderlingen  zamenhang  der  bctzelve 
zamenstellende  elementaire  deelen  waar  te  ncmen,  en  ten 
tweede  ook  bet  maaksel  dier  elcmentarc  deelen  zelvc  te  on- 
derzoeken.  Ilet  cerste  doel  wordt  bereikt  door  of , indien, 
gelijk  bij  vliezige  deelen  plaats  beefl,  de  doorsebijuendheid 
groot  genoeg  is,  er  ecu  klcin  gedeelte  van  onmiddclijk  onder 
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het  mikroskoop  te  brengen , of,  waar  zulks  niet  het  geval 
is,  er  dunoe  doorsneden  van  te  vervaardigen  Doch  om 
de  zaraenstellende  elemenlaire  deelen  goed  te  zien,  daar- 
toe  is  dit  algemeene  onderzoek  in  den  regel  niet  toereikend, 
dewijl  deze  te  digt  opeen  gcpakt  liggen,  dan  dat  zij  met 
genoegzame  duidelijkheid  kunnen  onderscheiden  worden.  Zoo 
b.  v.  zal  men  op  de  dvvarse  en  overlangsche  doorsneden  van 
spieren , van  zenuwen  enzv. , zeer  goed  kunnen  waarnemen , 
boe  de  algemeene  loop  der  primitiefbundcls  en  der  primi- 
tiefbuizen  is,  hoe  de  vezels  van  bet  Uindweefsel  de  bundels 
omgeven,  hoe,  indien  de  bloedvateu  opgespoten  zijn,  deze 
zich  tusschen  deze  deelen  verspreidcn;  doch  om  de  fijnere 
strucluur  der  primitiefbundcls  in  de  spieren , en  der  primi- 
tiefbuizen  in  de  zenuwen  na  te  gaan,  daartoe  is  het  volstrekt 
noodig  hen  afgezonderd  en  gebeel  op  zich  zelvc  liggende  le 
zien.  In  zulke  gevallcn  moet  het  vveefsel  worden  uitgeplo- 
zen.  Hiertoe  legt  men  een  zeer  klein  gedeelte  van  betzelve 
op  een  voorwerpplaatje , bevochtigt  het  met  eenig  water , en 
verrigt  nu  de  uitpluizing  met  een  paar  naalden , lietzij  met 
het  bloote  oog,  of,  waar  zulks  noodig  mogt  zijn,  — b.  v. 
ter  isolering  van  de  Malpighische  ligchaampjes  der  nieren,  der 
gangliencellen  in  de  zenuwknoopen , enzv.  — onder  de  loupe. 

504.  Intusschen  moet  men  hierbij  wel  in  het  oog  houden, 
dat  het  water,  seboon  van  de  verschillende  vochtcn  bet  meest 
algemeen  aauwendbare  zijnde,  toch  niet  uitsluitend  en  in 
alle  gevallen  de  voorkeur  verdient.  Reeds  vroeger  (§  258) 
heb  ik  docn  opmerken,  hoe  bet  maaksel  van  vele  voorvver- 
pen  slechts  dan  kan  erkend  worden,  wanneer  zij  in  sterker 
brekeude  middenstoffen  geplaatsl  zijn ; rnaar  inzonderheid 
heb  ik  bier  het  oog  op  den  invlocd , dien  het  water  uitoefent 
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op  deu  vorm  van  somniige  tedcre  door  vliezen  begrensde 
organische  voorwerpen,  ten  gevolge  der  plaals  grijpende  en- 
dosmose,  en  herinner  daarom  bier  aan  den  mede  reeds  vroe- 
ger  (bl.  150)  gegeven  regel,  van  de  organiscbe  voorwerpen 
zooveel  mogelijk  in  dien  loestand  onder  bet  mikroskoop  te 
brengen , waarin  zij  zich  lijdens  bet  levcn  bevouden.  Daar 
nu  de  vochten,  waardoor  de  deelen  omspoeld  worden,  of  die 
in  hen  bevat  zijn , altijd  uit  waterige  oplossingen  (van  eiwit , 
suiker,  gom  enzv.)  bestaan,  maar  nimmer  uit  zuiver  water, 
zoo  zal  ook  het  gebruik  van  dergelijke  oplossingen  dikwerf 
de  voorkeur  boveu  enkel  water  verdienen.  Echter  beeft  de 
ondervinding  reeds  met  voldoende  zekerbeid  het  meerendeel 
der  gevallen  leeren  kennen , waarin  zulk  eene  inwerking  van 
bet  water  op  de  elementaire  deelen  te  vreezen  is,  en  ande- 
re,  waarin  geen  spoor  van  verandering  daardoor  ontslaat. 
Zoo  kan  men,  bij  schier  alle  onderzoekingen  van  plaulen- 
weefsels,  geruslelijk  zuiver  water  ter  bevocbtiging  aauwendeu ; 
alleenlijk  bij  zeer  jeugdige  in  de  eerste  ontvvikkelingstijdper- 
kcn  verkeerende  deelen  is  het  veiliger  eene  zeer  verdunde 
(1  op  50  deeleu  water)  suiker-  of  gomoplossiug  te  bezigeu. 
Onder  de  dierlijke  weefsels  beeft  water  geeneu  bespeurbarcn 
invloed  op  alle  echte  vezelweefsels , dat  is,  spier-,  pees-, 
band-,  bindwcefsel  enzv.;  verders  uiet  op  de  platte  band- 
vormige  vezelen  der  kristallens,  noch  op  de  cellen  van  het 
kraakbeen , ofschoon  de  lusschenliggende  stof  hetzelve  met 
kracht  inzuigt,  en  daardoor  wordt  uitgezet,  gelijk  op  eene  iu 
het  oog  vallende  wijze  plants  grijpt  bij  doorsneden  van  de  kraak- 
beenige  ringcn  der  luchtpijp.  Dat  hardere  weefsels,  zoo  als 
van  beendcren,  tanden,  schubben , harcu,  vcdcren  enzv., 
door  de  loevocging  van  water  geenerlei  verandering  onder- 
gaan,  zal  ter  naauwcrnood  behocvcn  vermeld  te  worden. 
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Tot  de  clemcntairc  deelen,  waarop  water  eenen  schade- 
lijkeu , den  vorm  meer  of  min  verstorenden , invlocd  uitoe- 
fent,  kunnen  in  het  algeineen  alle  de  zoodanige  worden  ge- 
rekend  te  beliooren,  welke  bcstaan  uit  een  zeer  tedcr  vliesje 
als  hulsel  met  eenen  daarin  beslotenen  inboud , die  organi- 
sche  stoflen  in  tamelijk  geconcentreerden  toestand  opgelost 
bevat;  dus  in  bet  algeineen  alle  jeugdige  dunwandige  cellen 
en  buizen.  Hier  moet  men  echter  nog  onderscheid  maken. 
De  inwerking  van  het  water  is  gering  op  alle  epilheliumeellen, 
pigmentcellen , de  levercellen , de  haarvalen , mils  dezc  niet 
tot  de  allerfijnste  behooren;  daarentegen  bclaugrijker  op  de 
primitiefbuizen  der  zenuwen , vooral  op  die  van  bet  rugge- 
merg  en  der  hersenen ; terwijl  eiudclijk  de  bloedligchaampjes 
en  de  bestanddeelen  van  bet  netvlics  schier  oumiddclijk  na 
de  bevocbtiging  met  water  daardoor  eenen  van  den  vroegeren 
geheel  verscbillenden  vorm  aannemen,  zoodat  de  eersten  al- 
leen  drijvende  in  bloedwei , en  de  laatsten  alleen  bevochtigd 
met  het  glasvocht  uit  hetzelfde  oog,  zonder  veranderiug  on- 
dergaan  te  bebben , kunnen  onderzocht  worden. 

305.  Wanncer  nu  een  voorwerp  zoodauig  is  toebercid, 
dal  het  voor  de  mikroskopische  waarneming  geschikt  is,  dan 
moet  het  bedekt  worden  met  een  dekplaatje.  (Zie  omtrent 
hunne  vervaardiging  § 287  en  288). 

Het  doel  dezcr  bedekking  is  tvveelcdig:  voor  ear  st,  oin  de 
verdamping  van  het  vocht,  en  bet  beslaan  van  het  objec- 
tief  daardoor,  te  verhinderen;  ten  tweede , oin  de  opper- 
vlakle  van  het  voorwerp  in  een  plat  vlak  te  brengcn. 

bij  de  keus  van  het  dekplaatje  moet  men  zich  door  de 
volgcnde  omstandighedcn  laten  leiden : vooreerst , door  den 
afstand  van  het  objecticf  van  bet  voorwerp;  hot  spreekl  van 
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zelf,  dat  bij  aanwcnding  der  slerksle  objectieven  alleeu  zeer 
duunc  dckplaatjes  in  aanmcrking  kunncn  komen , docli  ten 
tiveede  moet  acbt  gegevcn  worden  op  den  invlocd , welken 
do  dikte  van  bet  dekplaatje  op  den  gang  der  slralcn  en 
den  correctietoestand  der  aberratien  uilocfent  (z.  Dl.  1 bl.  208), 
terwijl  eindelijk  ten  derde  de  graad  van  bet  vvecrstandbie- 
dend  vermogen  aan  drukking  in  aanmerking  komt,  welken 
het  voorwerp  bezit.  Sommige  voorwerpen  namelijk  kunnen 
slecbts  eene  boogst  geringe  drukking  verdragen,  zoodat  alleen 
de  dunste  plaatjes  mica  of  glasvlies  voor  bunne  bedekking 
geschikt  zijn , terwijl  daareutegen  vele  audere  bicrdoor  niet 
alleen  geen  nadeel  ondervinden,  maar  zelfs  eenen  zekeren 
graad  van  drukking  vorderen,  om  bunne  zamenstellende  dee- 
len  beboorlijk  zigtbaar  te  maker). 

Waar  de  eeuvoudige  bedekking  met  ecn  tamelijk  dik  dck- 
plaatje  biervoor  niet  voldoende  is,  moet  de  drukking  door 
werktuiglijke  middelen  vermeerderd  worden,  en  liel  is  bier, 
dat  bet  drukwerktufg  of  compressorium , waarvan  talrijke 
wijzigingen  bestaan , welker  bescbrijving  voor  de  laalsle  af- 
deeling  bespaard  blijft,  in  aanwending  kau  worden  gebragt. 
Ecbter  kan  hij , die  zulk  een  werktuig  niet  bezit , bet  voor 
de  meeste  gevallen , waar  eene  trapsgewijs  toenemende  druk- 
king gevorderd  wordt,  ontbeerlijk  maken,  door  een  gewoon 
voorwerpplaalje  ter  bedekking  te  bezigen,  en  tussebeu  de 
beide  glasplaatjes  in,  aan  wecrszijden  van  bet  voorwerp,  en 
op  eenigen  afstand  daarvan,  eene  kleine  boeveelheid  van  ccnige 
weeke  zelfslandigbeid  te  plaalsen,  b.  v.  van  een  mengsel 
van  was  met  een  weinig  terpentbijnolie  zamengesmoltcn.  Door 
eene  gelijkmatige  drukking  tussebeu  den  duirn  en  den  wijs- 
vinger  der  beide  bandeu,  kan  dan  gebeel  aan  de  bedoeling, 
waarloe  een  compressorium  bestemd  is,  worden  beantwoord, 
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terwijl  deze  eenvoudige  inrigting  een  voordcol  bezit,  dat  aan 
de  meeste  compressors  ontbreekt,  van  namclijk  dadelijk  om- 
gekeerd  te  kunnen  worden , zoodat  men  de  nitwerking  der 
drukking  op  de  tegenovergestelde  zijde  van  het  voonverp  kan 
onderzoeken , iets  dat  in  vele  gevallen  van  werkelijk  belang 
is.  Bovendien  kunnen  de  op  gelijke  vvijze  toebercide  plaat- 
jes  den  dienst  vervullen  van  ecnen  mikroslcopischen  roller , 
door  hen  langzaam  over  elkander  te  doen  glijden , zoodat 
het  daartusschen  bevalte  vocht  en  de  bierin  drijvende  deelt- 
jes,  b.  v.  bloedschijfjes,  kristallen  enzv  , in  beweging  wor- 
den gebragt,  en  hierbij  kunnen  verscbillende  kaulen  aan  bet 
oog  des  waarnemers  aanbieden. 

Wat  overigens  de  gevallen  betreft,  waarin  drukking  nuttig 
is  te  achten,  zoo  laten  zich  bezwaarlijk  daaromtrent  alge- 
raeene  regelen  geven,  evenmin  als  omlrent  den  graad  van 
drukking,  waaraan  de  voorwerpen , zondcr  nadeel  voor  bet 
onderzoek,  kunnen  worden  onderworpen.  Eigen  oordeel  moet 
hier  doorgaans  beslissen.  Men  moet  bier  vooral  de  verschillen- 
de  doeleinden  in  het  oog  houden,  welke  men  door  de  druk- 
king wenscht  te  bereiken.  Deze  kunnen  in  drie  klassen  ver- 
deeld  worden. 

In  de  eerste  plaats  kan  drukking  worden  aangevvend,  om 
de  doorschijnendheid  van  eenig  voorwerp  te  bevorderen,  de- 
wijl  bet  daardoor  lot  eene  dunnere  laag  wordt  zamengeperst. 
Daar  nu  hierbij  noodwcndig  de  vorm  der  declen  eene  ver- 
andering  ondergaat,  zoo  moet  men  als  regel  stellcn , dat 
men  tot  dit  middcl  alleeu  dan  zijnc  toevlugl  behoort  te  ne- 
men , wanneer  andere  meer  veilige  middelen  niet  kunnen 
worden  toegepast.  Zoo  b.  v.  is  drukking  ononlbcerlijk  voor 
bet  onderzoek  van  de  eerste  tijdperken  der  cmbryogenic  bij 
planlen  en  dieren , omdat  bier  de  kleinheid  en  de  zachtheid 
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tier  deeleii  hct  verrigteu  van  doorsneden  onmogelijk  inakcn , 
en  de  ondoorschijnendheid , len  gevolge  dcr  vcle  op  elkan- 
dcr  liggende  lagen , te  groot  is,  dan  dal  men  hen  in  hun- 
nen  onderlingen  zamenhang  kan  waarnemen.  Hier  zorge  men 
alleen  geene  meerdere  drukking  aan  te  wenden , dan  voor 
de  zigtbaarmaking  volstrekt  vereischt  wordt.  Ook  bij  bet 
onderzoek  van  de  hersonen  en  van  hct  ruggemerg  kan  druk- 
king bezwaarlijk  onlbeerd  worden;  intusscben  zijn  de  uit- 
komsten  van  zulke  waarnemingen  altijd  eenigzins  te  mis- 
trouwen , dewijl  kunslmatige  aanzwellingen  der  buizen , en 
uittreding  van  den  daarin  bevatten  inlioud,  die  kleine  bol- 
leljes  en  scbijnbare  blaasjes  vormt,  hiervan  de  noodzakelijke 
gevolgen  zijn. 

Van  eene  tweede  nultige  aanwending  der  drukking,  name- 
lijk  om  door  haren  werktuiglijken  invloed  op  de  ligchamen , 
vaste  voorvverpen  van  bolle  te  onderscbeiden,  is  reeds  vroeger 
melding  gcmaakt  (bl.  5b).  Ook  kan  men  daardoor  gemakke- 
lijk  ontdekken,]  of  een  klein  bet  licbt  sterk  brekend  roudach- 
tig  ligchaampje,  bctwelk  men  ontwaart,  een  vetbollelje,  een 
amylumkorreltje  of  wel  een  uit  anorganischc  slof,  b.  v.  kool  - 
stofzure  kalk,  bestaand  ligchaampje  is.  Verders  worden,  door 
drukking  en  gelijklijdige  been  en  weder  scbuiving  der  glas- 
plaatjes,  plooijen  voortgebragt  in  de  vliezcn,  die  zicb  daar- 
tusschcn  bevinden,  en  bun  bestaan  hierdoor,  zoo  dit  twij- 
felaclilig  mogt  zijn,  gekenmerkt. 

Eindelijk  ten  derde  levert  een  matige  graad  van  drukking 
bet  meest  gepaste  hulpmiddel  op,  om  zeer  beweeglijkc  voor- 
werpen,  bepaaldelijk  kleine  diertjes,  gelijk  de  infusorien , in 
buune  bewegingen  te  beperken. 


306.  Inderdaad  is  het  laatstgenoomdc  hulpmiddel  bij  bet 
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naauwkeurig  ouderzoek  van  kleine  dieren  volstrekl  onmisbaar, 
en  door  eenige  oefening  lecrt  men  weldra  de  mate  van  druk- 
kiug  kennen , welke  zij  zonder  schade  kunnen  verdragen , en 
die  tevens  voor  de  waarneming  voldoende  is.  Ziju  de  dier - 
tjes  zeer  teder,  gelijk  de  infusorien,  dan  moeten  tusschen  het 
voorwerpplaatje  en  het  dekpiaatje  eenige  dunne  vezelen  van 
papier,  confervendraden , of  iets  dergelijks  gebragt  worden, 
ten  einde  de  drukking  te  matigen. 

Om  iets  grootere  dieren,  b.  v.  vele  der  in  het  water  le- 
vende  larven,  tot  rust  te  brengen,  kan  men  ook  nog  op  eene 
andere  wijze  te  werk  gaan.  Men  brengt  hen  in  een  der 
vroeger  (bl.  125)  beschreven  kleine  bakjes,  met  zooveel  water 
a!s  noodig  is,  om  dit  geheel  te  vullen,  en  legt  er  vervol- 
gens  een  dekpiaatje  op.  De  weinige  in  bet  water  voorhanden 
lucbt  is  dan  na  eenigen  tijd  door  bet  diertje  verbruikl,  en 
het  gevolg  hiervan  is,  dat  bet,  door  gebrek  aan  lucht,  allengs 
asphyctisch  wordt,  zijne  bevvegingcn  meer  en  ineer  vertraagd 
worden,  deze  eindelijk  geheel  ophouden,  en  bet  diertje  sterft; 
doch  reeds  eenigen  tijd,  voor  dat  de  dood  intreedt , zijn  de 
bewegingen  langzaam  genoeg  geworden , om  de  waarneming, 
niet  alleen  van  de  deelen , maar  ook  van  sommige  luinner 
verrigtingen , mogelijk  te  maken. 

507.  Om  andere  in  beweging  zijnde  voorvverpen  behoor- 
lijk  te  zien,  worden  wederom  andere  middelen  gevordcrd. 
Ik  bedoe!  bier  inzonderbeid  de  beweging  der  sappen  in  le- 
vende  organische  voorwerpcn : de  rotatie  van  het  celsap  en 
de  cyclose  bij  de  planten,  alsmede  den  bloedsomloop  of  de 
beweging  van  het  voedingsvocht  bij  de  dieren. 

De  waarneming  dcr  cerste  soort  van  beweging,  de  rotatie 
van  het  celvocht  namelijk,  is  zeer  gemakkelijk;  zij  wordt 


1 GO 


TOEBKRE1D1NO  BER  IUIKROSKOP1SCHE  VOORWKRPEiV. 


gezien,  zoodra  cene  ongekvvetste  planlenccl  (die  der  le 
dere  wortelvezelcn  van  Hydrochans  Morsus  ranae , de  ha- 
ven dev  antherae  van  Tradescavtia  virginica , de  brandha- 
ven  van  Urtica  urens  en  van  U.  dioica , de  ccllen  der  vcv- 
scbiliende  soorten  van  Chara  en  van  Nilella , en  in  tallooze 
andeve  gevallen),  vvaavin  dit  vevschijnsel , doov  de  in  stroo- 
niing  zijnde  kleine  ligcbaampjes,  zigtbaar  is,  met  water  bevoch- 
tigd,  onder  bet  mikroskoop  wovdt  gebragl.  Alleenlijk  zorge 
men  de  cellen  doov  bet  dekplaatje  niet  te  dvukken,  waarom 
het  noodig  is  eenig  dun  voorwevp  lusschen  dit  en  bet  voov- 
wevpplaatje  te  brengen. 

Qm  de  cyclose  behoovlijk  vvaar  te  neraen,  wovden  eenige 
voorzovgsmaatvegelen  gevorderd.  Wei  is  waar  ziet  men  haav 
zondev  veel  moeite  in  de  afgebroken  doorschijnende  deelen  van 
verscbeidene  melksap- voevende  planten,  zoo  als  in  de  schut- 
blaadjes  van  Ficus  elastica , de  jeugdige  kelkblaadjes  van 
Chelidonium  rnajus  enzv.;  doch  deze  waarnemingen  zijn  al- 
tijd  onzekev,  omdal  bier,  behalve  de  eigen  beweging  van 
bet  melksap,  ook  nog  deszelfs  uitvlocijiug  uit  de  gebroken 
valen  plaats  heeft.  De  cyclose  kan  daavom  alleen  met  ge- 

uoegzame  zekerbeid  aan  de  met  de  levende  plant  nog  onmid- 
delijk  zamenhangende  ovganen  onderzocbt  worden,  en  daartoe 
moet  deze  in  eenen  bloempot  slaan,  welke  dan  tev  zijde  van 
bet  mikroskoop  wordt  gesleld,  zoodanig  dat  bet  deel,  het- 
welk  doov  deszelfs  dunbeid  cene  voor  bet  doel  toereikende 
doorscbijnendbeid  beloofl,  zondev  aan  helzclve  cene  te  ge- 
dwongen  rigiing  te  geven,  op  de  voorwcvplafel  van  bet 
mikroskoop  kan  worden  gebragl.  Ter  bcvordcring  dcr  door- 
scbijnendbeid heeft  men  vvocgcr  bet  regtstreeksche  zonlicht 
tev  vcrlichting  aangeprezen;  dat  dit  deze  aanbeveling  inlus- 
schen  niet  vcrdicnt,  maar  integendeel  tot  meuigvuldige  il- 
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lusien  aanleiding  geeft,  is  reeds  gezegd  (z.  Dl.  I §198).  Ook 
is  gewoon  helder  daglicht,  bij  bet  gebruik  van  een  mikroskoop, 
hetwelk  voorzien  is  van  een  objectief  met  eenen  grooten  ope- 
ningshoek,  voldoende;  terwijl  men  de  doorschijnendheid  nog 
bevorderen  kan  door  bet  deel,  dat  men  onderzoekt,  van 
onderen  en  van  boven  door  water  te  doen  omringen.  Het 
best  bedient  men  zich  hierbij  van  een  ondiep,  doch  tamc- 
lijk  groot  glasbakje,  hetwelk  met  water  geheel  gevuld,  eu, 
nadat  het  plautendeel  hieriu  gelegd  is,  voor  een  gedeelte 
met  een  glasplaatje  van  passendc  grootte  bedekt  wordt, 
waarbij  men  zorg  draagt  de  luchtbcllen,  die  aan  de  opper- 
vlakte  van  bet  voorwerp  kleven , le  vervvijderen. 

508.  Tot  waarneming  van  den  bloedsomloop  bij  dieren , 
kunnen  verschillende  handehvijzen  worden  gevolgd , welke  alle 
ten  doel  hebben  de  spierbewegingen  van  bet  dier  le  verbin- 
deren , en  het  orgaan  , waarin  men  den  omloop  wensclit  te 
zien,  in  bet  gezigtsveld  van  bet  mikroskoop  te  breugen.  Na- 
tuurlijk  kiest  men  bij  voorkeur  zulke  organen,  welke  nil 
hunnen  aard  eene  genoegzame  doorschijnendheid  bezitten, 
lerwijl  de  keuze  der  middelcn,  om  bet  dier  in  rust  te  hou- 
den,  afhangt  van  deszelfs  gedaante,  spierkracht  enzv. 

Wil  men  b.  v.  den  bloedsomloop  waarnemen  in  den  staarl 
eener  kikvorschlarve , dan  is  bet  reeds  volkomen  toerei- 
kend , mdien  men  bet  diertje , na  het  met  eenen  lepel  uit 
het  water  genomcn  te  hebben , op  een  klein  stukje  (ongeveer 
20  millim.  lang,  en  G millim.  breed)  fijn  zuigpapier  legt, 
en  dit  nu  om  het  ligchaam  van  het  diertje  heenslaat,  waarbij 
het  door  deszelfs  vochligheid  van  zclf  vaslkleeft.  Vcrrigt  men 
dit  op  een  voorwerpplaalje , dan  heeft  men  verders  niets  te 
doen,  dan  een  dun  glas-  of  micaplaatje  op  den  staart  le 
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leggen,  en  iudien  men  bierbij  zorg  gedragen  heeft  lief  lig- 
chaam  van  het  diertjc  door  de  omwikkcling  met  het  papier 
niet  te  zeer  te  drukken , dan  kan  men  gedurende  eenen  ge- 
ruimen  tijd  den  bloedsomloop  gchecl  ongestoord  waarnemen. 

Zeer  ldcine  visschen  liggen  dikwerf  lang  genoeg  stil , om 
alle  bevestiging  noodeloos  te  maken ; lerwijl  men , zoo  dit 
niet  het  geval  mogt  wezen,  zijne  toevlugt  kan  nemen  toteene 
dergelijke  inwikkeling  in  zuigpapier,  of,  bij  grooteren,  in 
eenen  katoenen  of  linnen  lap,  met  vrijlating  van  den  staart 
of  de  vinnen , om  bierin  den  ornloop  te  kunnen  zien. 

Tot  de  waarneming  van  dit  verschijnsel  bij  den  kikvorsch 
worden  eenige  meerdere  voorzorgen  gevorderd,  welk  dier 
echter  de  beste  gelegenheid  aanbiedt,  om  den  bloedsomloop 
in  onderscheiden  organen  te  onderzoeken.  Het  middel  hiertoe, 
waarvan  ik  mij  sedert  vele  jaren  met  het  beste  gevolg  bedien, 
is  eene  kurkplaat  van  omstreeks  !5  centim.  lang  en  9 ceutim. 
breed,  waarin  drie  openingen  geboord  zijn  (z.  fig.  99),  twee 
ronde,  a e n i,  die  elk  ruim  1 centim.  doormoler  hebben  , 
en  eene  langwcrpige  c , van  2 centim.  lengle  cn  1 centim. 
breedte.  De  belrckkelijke  plaatsing  dezer  openingen  wordt 
genoegzaam  in  de  figuur  aaugeduid.  Zij  dienen  om  er  het 
deel  over  uit  te  spannen , waarin  men  den  bloedsomloop  wil 
waarnemen ; a voor  de  tong ; b voor  het  zwemvlies  van  een 
der  achterpooten , of  voor  de  longen;  c voor  dc  in  de 
buikholle  gclegen  organen. 

Om  de  bewegingen  van  het  dier  te  beletten , kunnen 
drieerlci  middelen  worden  gebezigd : 

1“  Men  bindt  om  het  voorste  lid  van  elken  poot  eenen 
draad,  cn  slrikt  dezedraden,  na  het  dier  in  de  gevorderde  stel- 
ling  op  de  kurkplaat  gebragt  te  hebben,  aan  de  tegenoverge- 
steldc  zijde  van  deze  te  zamen.  Ilet  dier  ligl  dan  onbe- 
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wecglijk  bevestigd.  Wil  men  editor  den  omloop  in  hot 
zwemvlies  zien , dan  moet  natuurlijk  de  draad  niet  om  de 
pool  zelve,  waartoe  hot  zwemvlies  bchoort , maar  om  ecu 
der  viugeren  vastgeknoopt  worden.  Een  eenvoudiger  en  min- 
der omslag  vorderend,  doch  niet  gebeel  van  wrcedheid  vrij 
te  pleiten  middel,  bestaat  daarin,  dat  men,  in  plants  van  de 
genoemde  bevestiging  door  draden , de  pooten  met  stcrke 
spelden  op  de  kurkplaat  vast  sleekt. 

2°  De  inwikkeling  in  eencn  linncn  of  katoenen  lap  van  ta- 
melijke  grootte.  Deze  handelwijze  is  inzonderheid  bruikbaar 
bij  bet  onderzoek  van  den  blocdsomloop  in  de  long,  waartoe 
zij  het  cerst  door  Waller  (1)  is  aanbevolen  (z.  fig.  50).  Zij 
kan  ecbter  ook  voor  de  waarneming  daarvan  iu  het  zwem- 
vlies dienen  , mils  aan  de  vingeren  van  de  pool  nog  boven- 
dien  een  draad  geknoopt  is,  die  dan  met  eenc  speld  op  de 
kurkplaat  kan  worden  vaslgesloken. 

3°  De  etberisatie.  Dit  hulpmiddel,  waardoor  de  spierbewcgin- 
gen  verlamd  worden,  zonder  dat  de  bloedsomloop  eenigewaar- 
neembare  storing  ondergaat,  is,  waar  het  kan  toegepast  wor- 
den, bet  doelmatigst  van  alien.  De  eenvoudigsle  wijze  van 
deszelfs  aanwending  bij  den  kikvorsch,  bestaat  in  een  lapjc, 
dat  met  ether  doortrokken  is,  gedurende  eenige  minuten 
legen  den  neus  van  het  dier,  dat  men  in  de  andere  band 
houdt,  gedrukt  le  houden.  Ook  zell's  wannecr  de  etherisatie 
zoo  lang  is  voorlgezet,  dat  het  dier  het  vermogen  van  gevoel 
en  bcweging  niet  weder  terug  erlangt,  en  gehecl  schijndood 
is,  gaan  de  zamentrekkingen  van  het  hart  en  de  geheelc 
functie  van  het  bloedvatenstelsel , voor  zoover  den  omloop  be- 
treft,  nog  urcn  lang  onveranderd  voort , en  niets  is  gemakke- 


(t)  Philos.  Maguz.  1810.  Oct.  p.  271. 
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lijker , dan , wanneer  hel  dier  in  dczcu  toestaud  verkeerl , 
deszelfs  onderscheidcn  organon  bloot  te  leggen , on  hen  met 
voorzigtigheid  uit  de  borst-  en  buikholte  naar  buiten  te  bren- 
gen , zoodat  zij  over  een  der  openingen  in  de  kurkplaat  ko- 
men  te  liggen.  Alleen  bij  de  tong  kan  van  dit  middel  geen 
gebruik  worden  gemaakt,  omdat  de  ether  alle  vliezen,  waar 
mede  deszelfs  damp  in  aanraking  koml,  troebel  en  ondoor- 
schijnend  maakt. 

Heeft  men  nu  op  eene  der  drie  genoemde  wijzen  bet  dier 
tot  rust,  en  hot  deel,  dat  voor  de  waarneming  van  den  bloeds- 
omloop  bestemd  is , boven  een  der  openingen  in  de  kurk- 
plaat gebragt,  dan  moot  het  door  uitbreiding  doorschijnend 
worden  gemaakt.  Dit  geschiedt  door  spelden,  vvaarmede  de 
randen  bevestigd,  en  in  tcgenovergeslelde  rigtingen  getrokken 
worden. 

Heeft  men  b.  v.  de  tong  (z.  fig.  50)  met  eene  pincet  uit 
de  mondholte  naar  buiten  gebragt,  dan  steekt  men  hare 
spits  op  den  tegeuoveiliggendcn  rand  der  opening  vast.  Ver- 
volgens  worden  aan  weerszijden  van  bet  deel  uog  twee  spel- 
den gestoken,  om  de  randen  te  bevesligen,  zoodanig,  dat 
hierdoor  de  tong  veel  breeder,  docb  te  gelijker  tijd  veel 
dunner  wordt.  Ten  einde  genoegzame  ruinate  over  te  laten 
voor  bet  objectief  van  bet  mikroskoop,  sleke  men  alle  de 
spelden  in  eene  met  de  knoppen  builenwaarts  gekeerde  rig- 
ting.  Ook  is  bet  noodig,  zoowel  tot  bevordering  der  door- 
scbijneudheid,  als  ter  verbindering  van  de  verdrooging,  waar- 
door  de  omloop  zoude  opbouden,  bet  deel  met  eene  ge- 
zame  hoeveelheid  water  te  bevocbtigen , waarop  men  dan , 
ten  einde  eene  plattere  oppervlakte  te  verkrijgen.  een  stukje 
mica  of  een  kleiu  glasplaalje  legt. 

De  uilspreiding  van  do  longen.  van  bet  zwemvlies,  en  van 
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hcl  darmscheil  geschiedt  op  eene  geheel  ovcreenkomstige 
wijze.  Bij  de  lever  en  de  nieren  gelukt  dezelve  cchter  niet 
zonder  kwetsing  van  het  orgaan.  Echler  kan  men  hier  bij 
opvallend  Iicht,  en,  bij  doorvalleud  licbt,  aan  de  altijd 
eenigzins  ineer  doorschijnendc  randen,  den  bloedsomloop  nog 
taraelijk  wel  waarnemen,  hoewel , zooals  van  zelf  spreekt, 
veel  minder  duidclijk,  dan  in  de  vliczige  deelen. 

Deze  beschrijving  der  handelwijzen , ora  den  bloedsomloop 
bij  den  kikvorsch  te  onderzoeken , zal,  naar  ik  vertrouw,  vol- 
doende  zijn,  om  den  lezer  in  staat  le  stellen,  hetzelfde  ver- 
schijnsel  ook  bij  andere  dieren,  zelfs  kleine  zoogdieren,  waar 
te  neraen.  De  etberisatie  is  bier  een  algemeen  toepasselijk 
hulpmiddcl.  Alleenlijk  wijzige  men  den  toestel  naar  de  ge- 
daanlc  en  de  grootte  van  het  dier. 

Voor  de  waarneming  der  bevveging  van  bet  voedingsvochl 
bij  de  inseklen , en  de  overige  klasscu  van  ODgewervelde  die- 
ren, welke  eenen  bloedsomloop,  of  eene  daarmcde  gel i j k te 
stellen  functie  bezitlen,  komt  het  hoofdzakelijk  aan  op  eene  ge- 
paste  keuze  van  het  voorvverp,  en  op  de  doorschijnendheid  van 
deszelfs  deelen.  Eene  optclling  van  de  hiervoor  bijzonder 
geschikle  dieren , zoude  aan  de  bedoeling  van  dit  werk  vreemd 
zijn , en  ik  verwijs  derhalve  hieroratrent  den  lezer  naar  de 
geschrifleu,  die  bepaaldelijk  over  dit  onderwerp  handelen.  (1) 

o09.  Al  de  bovengenoemde  bewcgingen  van  eene  vlocistof 
in  de  holten  van  het  levend  organisme,  helzij  plant  of  dier, 


(1)  Voor  de  klasse  der  iusekten  kan  men  de  in  1844  door  de  Bclgi- 
sehe  Acadcmie  bekrooude  Verhandeling  van  Dr.  C.  Verloreu  raadplcgen 
(Memoir ex  couronnix  T.  XIX),  alwaar,  p.  20—28,  eene  lijst  gcvonden 
wordt  van  niet  minder  dan  90  soorten  van  iusekten , bij  welke  de  ver- 
schijntelen  van  den  bloedsomloop  zijn  vvaargcnoinen. 


166 


T0EBEREID1N6  DER  MlttROSKOPISCHE  VOORWERPEN. 


worden  alleen  daardoor  voor  hot  oog  ziglbaar,  omdat  er  zich 
ldcine  ligchaampjcs  in  de  vloeistof  bevinden,  welke  gelijktij- 
dig  met  den  stroom  worden  voortgedreven.  Gaal  deze  slroo- 
ming  zeer  $nel , dau  volgen  de  gezigtsindrukken . door  elk 
ligchaampje  te  wceg  gebragt,  elkander  zeer  spoedig  op,  en 
wel  te  spoedig,  om  elk  voor  zich  afzonderlijk  waarneembaar 
te  zijn,  dewijl  gemiddeld  (verg.  Dl.  I.  § 100)  iedcre  gezigts- 
indruk  | seconde  voortduurt,  en  dus  twee  gezigtsindrukken, 
die  door  eenc  geringere  tijdruimte  van  elkander  zijn  afge- 
scheiden , tot  eenen  indruk  zarnensmelten.  Van  daar  dal, 
zoowel  bij  de  cyclose  in  de  planlen , als  bij  den  bloedsom- 
loop  der  dieren,  zoolang  de  strooming  in  voile  kracht  is, 
de  door  bet  vocht  medegesleepte  ligehaampjes  bezwaarlijk 
afzonderlijk  onderkend  worden. 

Hetzelfde  geldt  van  de  trilbeweging.  Dit  verscbijnsel,  hel- 
welk  men  in  talloozc  gevallen  waarneemt,  (aan  de  randen  van  de 
epillieliumlaag  der  meeste  slijmvliezen,  aan  de  oppervlakte  der 
vangarmen  van  vele  polypen,  aan  de  branchien  der  weekdieren , 
bij  verreweg  de  meeste  der,  tot  de  groote  uit  zeer  belerogene 
deelen  zamengestelde  klasse  der  infusorien,  bchoorende  dieren 
enzv.),vertoont  zich  inderdaadgeenszins  als  datgene  . wat  bet  wer- 
kelijk  is,  uamelijk  als  eene  op-  en  nedergolvende  beweging  van 
duune  haartjes,  maar  veeleer  als  eene  strooming  in  eene  be- 
paalde  rigting  langs  de  randen  van  bet  voorwerp,  zonder  dat 
van  de  liaar  veroorzakende  haartjes  eenig  spoor  gezien  wordt, 
zoolang  de  beweging  bare  oorspronkelijke  snclbeid  beboudl. 

Men  heeft  twcederlei  middelcn  voorgeslagcu , om  zulke 
snelle  bewegingen  van  mikroskopische  voorwerpen  tot  scliijn- 
baren  slilsland  te  brengen.  Het  eersle  bestaat  in  de  ver- 
licbting  der  voorwerpen  door  bet  licht  der  cleklrickc  vonk; 
bet  andere  in  bet  plaatsen  van  eenc  snel  ronddraaijende  sebijf, 
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welke  van  eene  opening  voorzien  is,  tusschen  lict  voorvverp 
en  de  lichtbron,  zoodat  het  geziglsveld  lijdelijk  verlicht  ea 
duister  is. 

Zoo  als  meer  bij  den  tegemvoordigen  snellen  voorlgang 
der  natnurkundige  wetenschappen  plaats  grijpt,  zijn  de  hier- 
loe  betrekkelijke  voorslagen  schier  gelijktijdig  van  meer  dan 
ceue  zijde  gedaau. 

De  verlichting  door  de  eleklrieke  vonk  is  namelijk  door 
Pritchard  (1)  in  Engeland,  eu  de  draaijeude  schijf  door 
Doppler  (2)  in  Duitschland  aanbevolen,  terwijl  bier  te  landc 
Dr.  A.  van  Beek  (5)  zich  reeds  voor  verscheidene  jaren  met 
de  toepassing  van  beide  deze  iniddelen  heel't  ouledig  gehou- 
deu  . en  mij , ruim  twee  jaren  geleden , deelgenoot  gemaakt 
iiecft  van  eenige  in  het  werk  gestclde  waaruemingen , ten 
einde  liuune  doelmatigheid  te  toetsen. 

Het  is  uit  de  proeven  van  Wheatstone  bekend,  dat  de  duur 
van  de  elektrieke  vonk  minder  dan  het  millioenste  deel  eener 
seconde  bedraagt,  derhalve  zoo  kort,  dat,  indicn  een  daardoor 
verlicht  ligchaam,  hetwelk  in  bewcging  is,  binuen  die  hoogst  ge- 
riuge  tijdruimle  niet  merkbaar  van  plaats  verandert,  hetzelve 
zich  als  in  volkomcn  stilsland  zal  verlooneu.  Ook  is  het  genoeg 
bekend,  dat  zulks  bij  sncl  ronddraaijende  ligchamen,  welke 
door  de  elektrieke  vonk  verlicht  worden,  werkelijk  wordt 


(1)  Microscopical  Illustrations , third  edition.  1845.  p.  137.  Het  schijnt 
echter  uit  de  door  hem  gebezigde  woorden;  » It  has  been  ingeniously 
suggested,  etc.”,  te  blijken  dat  het  denkbeeld  door  liem  aau  ecnen  ande- 
ren  outleend  is. 

(2)  Zwei  Abliandlungcn  aus  dev i Gehicte  der  Optik.  1845.  2.  Uber  ein 
Mittcl,  pcriodisohe  Bewcgungcn  von  ungemoiner  Schnclligkoit  nochwahr- 
nchmbar  zu  machen  und  zu  bestimmen. 

(3)  Tijdschri/t  voor  de  IV is-  en  Natuurkundigc  wetenschappen , uitge- 
geven  door  dc  eerste  klasso  van  lict  Koninklijk  N cdcrlandsch  Instituut , 
1)1,  I bl.  157. 
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waargenomen.  Voor  dc  toepassing  op  hot  zicn  van  in  snelle 
bewcgiDg  zijnde  mikroskopische  voorvverpon  heeft  Pritchard 
gebruik  gemaakt  van  de  vonkcn  vcrkregen  door  bet  electro- 
magnetisrae  van  een  rad,  hetwelk  in  kwikzilvcr  dompelde. 
Dr.  v.  Beek  gaf  de  voorkeur  aan  vonken  voortgebragt 
door  eene  groote  Leidsche  flesch,  in  verband  met  den  alge- 
meenen  onliader,  en  zoodanig  gesleld,  dat  de  vonken  met 
tusscbentijden  van  ongeveer  drie  seconden , elkander  opvolg- 
den.  Het  voorwerp , hetwelk  voor  deze  waarnemingen  ge- 
bruikt  werd , was  een  gedeelle  der  long  van  eenen  kik- 
vorsch,  aan  welker  randen  de  trilbeweging  der  cilien  van  bet 
slijmvlies  zeer  goed  gezien  wordt.  Deze  proeven  werden  des 
avonds  genomen , en  hierbij  bleek  bet  al  spoedig,  dat  de 
plotselinge  overgang  van  een  voikomeu  duister  gezigtsveld 
lot  zulk  een,  dat  gedurende  een  uilerst  kort  lijdbestek  door  de 
elektrieke  vonk  helder  verlicht  werd,  bet  oog  zoodanig  ver- 
blindde , dat  elke  eeuigzins  naauwkeurige  waarneming  onmo- 
gelijk  was.  Ten  einde  dit  bezwaar  uit  den  weg  te  ruimeu 
werd  eene  kaars  iets  ter  zijde  van  bet  objectief  geplaalst,  in 
dier  voege,  dat  het  gezigtsveld  voorldurend,  ofschoou  zwak 
verlicht  bleef,  hetgeen  bovendien  het  voordeel  opleverde,  dat 
men  het  oog  gevestigd  kon  houden  op  de  plek  van  het  ge- 
zigtsveld , waar  de  trilbeweging  plaats  had.  Wat  de  uilkomst 
nanbelangt,  zoo  kan  ik  slechts  de  woorden  van  Dr.  v.  Beck 
bevesligen,  » dat  het  namelijk  door  dit  middcl  gelukt,  de 
trilbeweging  schijnbaar  gehecl  le  veruietigcu”,  maar  tcvens, 
» dat  het  ous  nimmer  gelukt  is  eenige  haartjes  te  zieu  aan 
den  rand  van  het  als  voorwerp  gcbezigde  slijmvlies”.  Intus- 
schen  is  het  werkelijk  beslaan  dezer  haartjes  aan  gcen  den 
minsten  twijfel  onderhevig,  zoodat,  naar  inijne  mecning,  uit 
dc  in  hot  work  gcstelde  waarnemingen  allecnlijk  voortvlocit, 
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dal  de  liier  aangcwende  verlichtingswijze , hoe  vernuflig  iict 
denkbeeld,  dat  lot  dezelve  aanleiding  gaf,  ook  op  zich  zelf 
wezen  moge,  als  gclieel  ongeschikl  moet  beschouwd  wor- 
den , om  daarbij  eenige  naauvvkeurige  waarneraing  te  verrig- 
ten,  daar  de  ontvangen  indruk  te  kort  duurt,  om  behoorlijk 
lot  het  bewustzijn  te  geraken,  en  geduid  te  worden;  en  hoe- 
wel  men  het  gelal  dezer  indrukken  zoo  zeer  verveelvoudigen 
kan  als  men  verkiesl,  zoo  wint  men  daardoor  weinig  of  lie- 
ver  niets,  omdat  de  in  beweging  zijnde  voorwerpen , dat  is 
bier  de  trilhaartjes , zich  telkens  in  eenen  anderen  toesland 
en  rigting  bevinden,  op  het  oogenblik  dat  het  veld  veilicht 
wordt.  Het  is  das  geenszins  eene  herhaling  van  denzelfden 
geziglsiudruk , maar  telkens  een  geheel  nieuwe ; zoodat  vroe- 
gere  indrukken  slechts  strekkcn  kuunen , om  de  volgende 
te  venvarren,  maar  niet  om  hunne  duiding  gemakkelijker 
te  maken. 

De  aamvending  van  het  tweede  dcr  genoemde  middelen 
berust  op  het  bekende,  vroeger  reeds  op  andere  gevallen 
door  Faradaij,  Plateau,  Stampfer  en  anderen,  toegepaste 
beginsel,  dat,  wanueer  men  een  in  periodische  beweging 
verkeerend  ligchaam,  door  de  opening  van  eene  snel  draai- 
jeude  schijf  beschouwt,  en  de  snelheid  van  omdraaijing  dezer 
schijf  gel ij k is  aan,  of  een  veelvoud  is  van  die  der  waarge- 
nomen  beweging , alsdan  het  oog  het  voorwerp  altijd  juist  op 
dezelfde  plaats  en  in  dezelfde  rigting  moet  zien,  zoo  dikwijls 
de  opening  het  oog  voorbijgaat.  Indieu  dan  de  indrukken 
elkander  telkens  binnen  eenen  tijd  opvolgen,  die  korteris  dan 
die,  binnen  welken  elkc  afzonderlijke  indruk  verdwijnl,  dat  is 
(z.  Dl.  1 § 100)  binnen  eenen  korteren  tijd,  dan  ongcveer 
i van  eene  secondc , dan  zullen  alle  de  opvolgende  indrukken 
mecn  smelten,.  cu  het  voorwerp  schijnbaar  in  rust  zijn. 
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Doppler  hceft  bierloe  de  Sirene  van  Cagniard  la 
Tour  aanbevolen.  inzonderbeid  omdat  dit  werkluig  door 
waarneming  van  den  toon,  dicn  lietzelve  voorlbrengt,  gc- 
legenheid  geeft,  om  de  snelbeid  der  omdraaijing  te  bepa- 
len.  Indicn  men  nainelijk  de  mate  van  snelbeid  kent, 
welke  in  de  draaijende  sciiijf  vereisebt  wordl,  om  de  be- 
weging  in  sebijubareu  slilstaud  te  veranderen , dan  is  bet 
duidelijk,  dat  men  te  gelijker  tijd  de  mate  van  snelbeid  der 
beweging  van  bet  voorwerp  kent,  en  iuderdaad  zoude  bet 
bezitteu  van  een  zoodanig  bulpmiddel,  waardoor  tijdruimten 
kunnen  gemelen  worden,  die  op  geene  audere  wijze  meet- 
baar  ziju,  geenszins  oubelangrijk  wezen.  Intusschen  sebijnt 
Doppler  zelf  zijne  bandehvijze  niet  in  toepassing  gebragl 
te  hebben. 

Bij  de  waarnemingen  ten  dien  aanzien  door  Dr.  v.  Beck 
met  mij  in  bet  werk  gesteld,  werd  eene  sebijf  gebezigd, 
waaraan  door  een  raderwerk  eene  zeer  snelle  draaijende  be- 
weging kon  worden  medcgedecld.  Deze  sebijf  werd  gesteld 
tusseben  de  lichlbron  eu  de  voorwerptafel  van  een  horizon- 
laal  gesteld  mikroskoop.  Het  gebezigde  voorwerp  was  we- 
derom  een  gedeelte  der  long  van  eenen  kikvorscb,  docb, 
in  weerwil  van  alle  aangewende  pogingeu,  gelukte  bet  ons 
niet  de  trilhaartjes  zoodanig  tot  rust  te  brengen , dat  zij 
ondersebeidenlijk  konden  gezien  worden,  betzij  dan  dat  de  suel- 
beid  der  trilbevveging  zelve  te  ongelijk  is,  om  de  snelbeid  der 
omdraaijing  van  de  sebijf  met  juislbeid  daaraan  te  doen 
beantwoorden , betzij  dal  eeuige  andere  ons  onbekeude  om  • 
standigbeid  de  oorzaak  gewcest  is  van  deze  ontkennende  uit- 
komst.  Mogelijk  zullen  anderen  in  bet  vervolg  gelukkigcr 
zijn , en  bij  bcrhaling  dozer  proefnemingen  de  omslandigbe- 
den  leeren  kennen , welke  vereisebt  worden , om  de  uitkomsl 
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betcr  met  de  op  goedc  grouden  stcunende  theorie  tc  doen 
overeenstemmeu. 

Gclukkig  echter  is  hel  al  of  niel  slagen  der  zoo  even  ge- 
noemde  handelwijzen  voor  het  mikroskopisch  onderzoek  van 
organische  bewegingen  als  tamelijk  onverschillig  te  beschou- 
wen,  in  zoo  verre  namelijk  als  hel  er  op  aan  komt  bet 
al  of  niet  bestaan  der  zich  bevvegende  deelen  te  onldekken. 
Allengs  toch  vermindert  de  snelheid  van  alle  zoodanige  be 
wegingen;  de  bloedligohaampjes  worden  al  trager  en  trager 
voorlgedreven ; de  slingeringen  der  kleine  haartjes  volgen  el- 
kander  van  lieverlede  langzatner  op;  en  zoo  wordt  een  waarne- 
mer,  dien  bet  niet  gebeel  aan  geduld  ontbrcekt , altijd  in  de 
gelegenbeid  gesteld  zich  van  derzelver  werkelijk  bestaan  te 
overtuigen , zonder  dat  bij  genoodzaakt  is  zijne  toevlugt  te 
nemeu  tot,  wel  is  waar,  zeer  vemuftige,  maar  boogst  oinslag- 
tige  en  daardoor  weinig  praktische  huipmiddelen. 

510.  Een  voor  de  mikroskopische  anatomie  der  dierlijke 
organen  volstrekt  onmisbaar  bulpmiddel  is  bet  opspuilen  der 
lijuste  vaten  met  geklcurde  sloffen.  lnderdaad  is  bet  niet 
mogelijk  zich,  op  eenige  audere  wijze,  van  de  vcrdeeling, 
van  den  loop , ja  zelfs  van  het  bestaan  der  boogst  tcdere 
haarvalen  te  overtuigen,  daar  men  hen  na  den  dood  slechls 
zelden  met  bloed  gevuld  aantreft,  en , zelfs  indien  dit  bet 
geval  is,  de  doorscbijnendheid  der  bloedschijfjes  zelve  le 
groot  is,  om  bunne  aanwezigheid  anders  dan  tor  plaatse, 
waar  zij , of  het  ben  bevattende  vat,  goed  geisoleerd  zijn,  dui- 
delijk  le  onldekken.  Hij,  die  zich  vcel  moeite  gegeven  lieeft 
om  de  zamenstelling  van  ccnig  orgaan  grondig  te  onderzoe- 
ken  , maar  zonder  opspuiting  der  bloedvaten , zal  erkennen, 
indien  bij  later  zijn  onderzoek  aan  goed  geinjicieerde  prae- 
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paraten  herhaalt,  dat  hij  tot  daartoe  zich  een  hoogst  onvol- 
ledig  en  gebrekkig  dcnkbeeld  van  deszelfs  maaksel  heeft  ge- 
vormd.  NieL  allccn  loch  lcert  eenc  injcclic  den  loop  der 
vaten  kermen,  maar,  daar  de  loop  dier  vaten  altijd  in  een 
naauvv  verband  staal  tot  de  ovcrige  deelen , zoo  wordt  bet 
maaksel  en  de  zamenhang  van  dezen  er  tevens  door  opge- 
belderd;  het  geheele  beeld  wordt  aanschouwelijker , plasti- 
scber,  waartoe  nict  weinig  bijdraagt  de  sterke  tegenstelling 
tusscben  de  kleurcn  der  voor  de  opspuiling  gebezigde  stoflen 
met  bet  overige  weefsel.  Wcrkelijk  laten  dan  ook  welgelukle 
injectieu  nirmncr  na , op  hem,  die  dezelve  voor  bet  eerst  door 
het  mikroskoop  beschouvvt,  ecnen  levendigen  indruk  le  ma- 
ken,  tc  weeg  gebragt,  zoowel  door  de  sierlijkheid , die  aan 
alle  haarvaatuetlen,  boe  afwisselend  overigens  in  vorm  en  ver- 
deeling,  eigen  is,  als  door  de  gemakkelijkbeid  waarmede  in 
dit  geval  het  mikroskopische  beeld  geduid  en  begrepen  wordt, 
zoodat  zell's  de  minst  geoefende  zich  hier  spoedig  te  huis 
bevindt,  en  zich  eene  klare  voorstelling  van  het  geziene 
vormt,  iets  dat  van  de  meestc  andere  mikroskopische  waar- 
nemingen  gecnszins  kan  gezegd  worden. 

Eene  aanwijzing  tot  het  daarstellen  van  zulke  praeparaten 
mag  dan  ook  hier  ter  plaatse  niet  worden  gemist.  Echter 
zal  ik,  ten  einde  niet  te  zeer  op  het  gebied  der  algemeene 
praktische  outleedkunde  te  treden,  hier  kort  zijn,  en  mij 
alleen  bepalen  lot  mededeeling  van  datgene,  welks  doeltref- 
fendheid  ik  door  eigen  ondervinding  bevesligen  kan  (1). 


(1)  Voor  eene  meer  omstandige  bcschrijving  der  werktuigeu,  die  tot  het 
verrigten  van  opspuilingen  gebezigd  worden , verwijs  ik  den  lezer  vooral 
naar  het  reeds  genoemde  werk  van  S tra  u ss-D  u rckli  e im  , I.  p.  112, 
alsmede  naar  de  Ilandleiding  tot  dc  praktische  beoe/cning  der  vergelij- 
ketide  anatomic  en  physiologic , naar  hot  Engclsch  van  Alfred  Tulk 
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oil.  Het  meest  algeraeen  gebezigd  werktuig,  lot  hct  ver- 
rigtea  van  opspuitingen,  is  de  spirit.  Dat  deze  goed  en  zui- 
ver  bewerkt  moet  wezen , zoodat  de  zuiger  er  gemakkelijk 
in  op  en  neder  kau  bewogen  worden,  en  tevens  behoorlijk 
sluitend  is,  spreekt  van  zelf.  Hare  groolte  rigt  zich  naar 

de  grootte  van  het  voorvverp,  welks  bloedvatenstelscl  moet 
worden  opgespoten,  want,  ofschoon  men  met  eene  grootere 
spuit  ook  eene  geringe  hoeveelheid  der  injectiestof  kan  in- 
spuiteu,  en  met  eene  kleinere,  door  herhaalde  vulling,  bet 
gemis  eener  grootere  vergoeden , zoo  is  het  echter  verkies- 
lijk  er  twee  of  meer  te  hebben  van  onderscbeiden  grootte, 
omdat  bet  moeijelijk  is  met  eene  wijde  spuit,  waar  der- 
lialve  ook  de  oppervlakte  van  den  zuiger  zeer  groot  is,  de 
drukking  zoo  zacht  en  geregeld  te  doen  plaals  hebben,  dat 
de  bloedvaten  van  zeer  kleine  dieren  of  organen  daardoor 
niet  barsten  , tcrwijl , aau  de  andere  zijde,  de  injectie  van 
grootere  voorwerpen  dikwerf  niet  goed  gelukt,  indien  zij, 
door  de  herhaalde  vulling  der  spuit,  lelkens  wordt  afgebro- 
keu.  Voor  de  meeste  hier  voorkomende  gevallen  is  echter 
eene  spuit,  welke  £ liter  water  bevatlen  kan,  voikomen  toe- 
reikend,  tcrwijl  de  kleinste  eenen  inhoud  van  ongeveer  Tx5 
liter  kan  bezilten. 

Bij  elke  iujectiespuit  beboort  een  zeker  aantal  spuitbuis- 
jes  of  canulen,  van  verschillende  wijdte,  beantwoordende  aan 
de  wijdte  der  valen,  waarin  zij  moeten  worden  gebragt.  Men 
kan  zich  zulke  buisjes  vcrschaflen  tot  eenen  zoo  geringen 
doormeter,  dat  er  naauwlijks  een  hoofdhaar  door  gestoken 
kan  worden.  Zulke  fijue  buisjes  raken  echter  zeer  ligt  ver- 


cn  Arthur  Henfrey,  lewerlit  en  vermcorderd  door  C.  J.  Snijdcrs 
1847,  bl.  13. 
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stopt. , on  komen  sleclits  in  weinige  gevallcn  te  pas;  de 
nicest  bruikbare  zijn  dezulkc , waar  de  dooruicler  dcr  ope- 
ning van  i lot  5 millim.  bedraagt.  Somtijds  treft  men  spuiten 
aan , waar  de  verbinding  der  spuit  met  bet  spuitbuisjc  door 
eene  schroef  geschicdt.  Dit  is  echter  overbodig  en  lastig ; 
eene  enkele  inschuiving  is  geheel  toereikend,  mits  het  mond- 
stuk  der  spuit  goed  in  de  opening  van  bet  spuitbuisje  past. 

Behalve  de  gewone  injectiespuit  zijn  er  nog  verscbcidene 
andere  toeslelien  beschreven , die  voor  opspuitingen  moeten 
dienen.  ik  kan  over  bunne  doelmaligheid  niet  oordeelen , 
daar  ik  dezelve  niet  door  ervaring  ken.  Echter  komt  het 
mij  voor,  dat  de  spuit  niet  alieen  alien  in  eenvoudigheid 
van  aanwending  overtreft,  maar  zelfs  ook  in  zekerheid,  de- 
wijl  de  drukking,  die  de  hand  op  den  zuiger  uitoefent,  ge- 
heel geregeld  kan  worden  naar  den  graad  van  wederstand , 
welken  men  ondervindt,  en  de  meerdere  of  mindere  teder- 
heid  van  bet  op  te  spuiten  voorwerp. 

Echter  kan  in  sommige  gevallen , bepaaldelijk  bij  het  doeu 
van  injectien  van  kleine  en  tedere  dieren,  weekdieren,  enzv., 
waar  geene  ouderbinding  der  vaten  mogelijk  is,  met  vrucht 
gebruikt  worden  gemaakt  van  eene  glazcri  pipette,  waarvan 
het  eene  uilciude  tot  een  fijn  omgebogen  buisje  is  uilgetrok- 
ken.  Dit  gedeelle  moet  kegelvormig  toeloopeud  zijn , opdat 
het,  in  het  vat  gestoken  zijude,  te  gelijker  tijd  de  opening 
afsluit.  Gemakkelijker  is  evenwel  de  volgeude  iurigting,  die 
men  zelf  kan  daarstellen  (1).  Zij  bestaat  (z.  fig.  28,  halve 
grootle)  uil  eene  gewone  glazen  pipet  ah  van  tamelijke 


(1)  Eene  dergehjke,  slechts  meer  zamengestelde  inrigting  is  beschreven 
door  Straus s-Durckheini,  1.  c.  p.  120,  en  overgenomen  door  Tulk 
en  Ilenfrey,  I.  c.  bl.  20. 
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groolte,  — zooals  men  dezelve  bij  elken  handelaar  in  glas- 
waren  voor  scheikundig  gebruik  koopcu  kan,  — en  uit  eene 
buis  van  caoutchouc  cd  (1),  welker  ander  uiteinde  om  het 
dikkere  gedeelte  van  een , voor  de  glasblazerlamp  fijn  uitge- 
Irokkcn  en  onder  eenen  stompen  hoek  omgcbogen , glasbuisje 
ef , door  middel  van  eenen  draad  bevesligd  is.  Bij  het  ge- 
bruik wordt  de  pipct  in  het  gekleurde  vocht  gebragt,  en 
nadat  dit  opgezogen  is,  in  het  open  uiteinde  der  caout- 
choucbuis  gestoken , waarin  zij,  daar  zij  kegelvormig  toeloopt, 
van  zelf  genoegzaam  sluit. 

Nog  beter  bcantvvoordt  aan  dit  laatste  doel  de  door  Rus- 
coni  (2)  aanbevolen  handehvijze,  daarin  bestaande,  dat  men 
de  schacht  eener  veder  van  eene  kraai , patrijs  of  nog  Idei- 
neren  vogel  neemt , en  hierin  eene  naald  brengt , waardoor 
het  geheel  eene  soort  van  troiquart  wordt.  Men  haait  bij 
bet  gebruik  bet  vaalje,  waardoor  men  de  injectie  wil  be- 
werkstelligen , met  eene  pincet  naar  zich  toe,  en  stcekt  er 
de  punt  der  naald  in.  Vcrvolgcns  brengt  men  de  schacht 
iu  de  gemaakte  opening  en  verwijderl  de  naald.  In  het 
open  einde  dcr  pcnneschaehl , wordt  dan  liel  dunne  mond- 
stuk  van  een  injecliespuitje  geschoven , hctw'elk  vooraf  met 
de  gekleurde  stof  gevuld  is. 

512.  Het  good  gelukken  eener  injectie  hangt  voor  een 
zeer  groot  gedeelte  af  van  de  stof,  welkc  ingespolen  wordt. 


(1)  Caoutchoucbuizen  voor  deze  en  dergelijke  oogmerken  kan  men  gcmak- 
kclijk  zelf  vervaardigen  uit  eene  van  eene  caoutchoucplaat  geknipte  strook, 
die  men  om  eene  glazen  buis  roll,  en  waarvan  de  randen  met  eene  oplos- 
sing  van  gutta-percha  in  terpenthijnolie  aaneengekleefd  worden. 

(2)  Annal.  des  sc.  natur.  2dc  ser.  Zool.  XVII.  p.  111.  Ruse  on  i be- 
zigt  bierbij,  voor  de  injectie  der  watervaten  van  reptilien,  een  zilveren 
spuitje  met  gouden  mondstuk.  Een  koperen  voldoet  intusschen  even  goed. 
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Voor  grovcre  injectien,  waar  liet  slechts  aankomt  op  hot  zigt- 
baar  maken  van  de  groolcre,  nog  met  hot  bloote  oog  waar- 
neembare  vaten,  levert  dit  vveinig  bozwaar  op;  voor  fijne,  tot 
mikroskopisclie  onderzoekingen  bestemde  injectien  is  daaren- 
tegen  Iict  vinden  van  in  alle  opzigten  voldoende  injectiestof- 
fen  inderdaad  zeer  moeijelijk,  on  de  keus  zal  hier  wcl  altijd 
beperkt  blijven.  Znlk  ecne  injectiestof  moet  voldocn  aan  de 
volgende  voorwaarden : 

1°  Zij  moet  zonder  moeite  in  de  fijnste  vaatjes  dringen , 
zonder  dal  deze  daardoor  te  slerk  worden  uitgezet  of  scheuren. 

2°  Zij  moet,  in  weenvil  eener  groote  vloeibaarheid , de 
wanden  dcr  haarvaten  niet  doordringeD. 

3°  Zij  behoort  eene  gepaste  kleur  te  bezitten , welke  ver- 
oorlooft  elk  vaatje  sefaerp  en  duidelijk,  hetzij  bij  doorvallend, 
lietzij  bij  opvallend  iicht,  te  onderscheiden. 

4°  Deze  kleur  moet  overal  gelijkmatig  zijn,  dat  is  de  ge- 

bezigde  kleurstof  behoort  op  alle  punlen  een  zamenhangend 

geheel  te  vormen,  zonder  spoor  van  korreHigheid , ook  zelfs 

* 

in  de  allerfijnste  vaatjes. 

Elke  injectiestof  beslaat  uit  eene  vloeistof,  als  voermid- 
del  van  een  deze  kleurend  bestanddeel  (1).  Veierlei  stofien 
zijn  als  voermiddel  aanbevolen  en  gebruikt.  Gesmolten  was, 
vet,  sperma-celi,  cacaoboter,  en  andere  dergelijke  alleen  bij 
eene  hoogere  temperatuur  vloeibare  zclfstandigheden,  kunnen 
slechts  voor  grovere  opspuitingen  in  aanmerking  komen. 


(1)  Ik  ga  het  kwikzilver  hier  met  stilzwijgen  voorbij,  als  voor  mikros- 
kopische  injectien  geheel  ongcschikt  zijncle,  daar  het  door  deszelfs  zwaarlc 
de  fijne  vateu  veel  te  sterk  uilzet,  verscheurt,  en  dan  zich  allerlei  we- 
gen  haant  in  het  wcefsel  der  organen  zelve.  Ook  voor  de  injectie  der 
vvatervaten  lean  het  ontbeerd  worden , en  vervangen  door  andere  minder 
zware  vochten,  gelijk  dan  ook  Uusconi,  Brcschet  en  anderen  reeds  ge- 
toond  hebben.  (Verg.  Annul,  d.  sc.  natur.  2da  ser.  Zoiil.  XVII.  p.  115). 
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Voor  fijne  injectien  liebbeii  sommigcn  terpenlhijnvernis  zeer 
geroemd,  doch,>  in  wecrwil  van  hcrhaaldclijk  daarmede  in  bet 
werk  gestelde  proeven,  zijn  zulke  vernisinjeclien  nocli  aan 
mij,noch  aan  mijnen  ambtgenoot  Schroeder  van  der  Kolk 
immer  goed  gelukt,  terwijl  bovendien  bet  terpcnthijnvcrnis 
de  nadeelige  eigenschap  bezit  van  sleclits  zeer  Iangzaara  droog 
en  hard  genoeg  te  worden,  oni  geen  gevaar  to  loopen  dat 
de  stof  uit  de  doorgesneden  vaten  uilvloeit , en  de  opper- 
vlakte  der  praeparaten  verontreinigt. 

Het  besle  voermiddel  is  eene  waterige  lijmoplossing,  eens- 
deels  dewijl  water  en  waterige  oplossingen  in  het  algemeen 
in  de  fijne  vaatjes,  wier  vvanden  steeds  met  blocd,  dat  is 
met  cen  zeer  waterhoudend  vocht,  in  aanraking  zijn,  veel 
minder  tegenstand  te  overwinnen  hebben , dan  alle  olie-  en 
vetachlige  stofien;  anderendeels,  dewijl  de  lijm  bij  de  be- 
koeling  stolt,  en  men  dus  bij  het  vervaardigen  van  doorsne- 
den  of  op  eenige  andere  wijs  daargestelde  praeparaten,  het 
uitvloeijen  .der  injectiestof  uit  de  doorgesneden  vaten  weinig 
of  niet  te  vreezen  heeft. 

Ter  bereiding  der  lijmoplossing  is  gewone  witte,  dal  is 
liclit  geel  gekleurde  lijm  geheel  voldoende.  Hare  hoevcelheid 
in  verhouding  tot  het  gebezigde  water  moet  zoodanig  wezen, 
dat  de  oplossing  bij  bekoeling  eene  niet  te  stijvc  gelei  vormt, 
waarvan  men  zich  kan  ovcrtuigen  door  eenen  droppel  op  ecn 
koud  ligchaam  te  brengen.  Eenig  verscliil  maakt  hieromtrent 
de  zomer-  of  winter -temperaluur ; ook  bestaat  er  ten  op- 
zigle  van  het  stoHingsvermogen  eenig  onderscheid,  al  naar 
gelang  van  de  gebruikte  soort  van  lijm.  In  het  algemeen 
kan  men  echler  aannemen,  dat  1 deel  lijm  op  8 tot  10 
dcelen  water  eene  gepasle  verhouding  oplevert.  Ilct  is  ech- 
ter  geenszins  noodig  al  het  tot  hot  mengsel  vcrcischte  water, 
II. 
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dadclijk  lot  de  oplossing  te  bezigen,  maar  men  kari  vooraf 
cenc  meer  geconccntreerde  lijrooplossing  vervaardigen , onder 
welken  naam  in  bet  vcrvolg  zulk  eene  verstaan  wordt,  welke 
op  4 dcclen  water  1 deel  Iijm  bevat. 

Bij  de  oplossing  moet  men  zorg  dragen  slechts  eenen  ma- 
tigen  wanntegraad  aan  te  vvenden,  en  vooral  de  koking  te 
vermijden , daar  hierdoor  bet  stollingsvermogen  vermindert. 
Is  al  de  lijm  opgelost,  hetgeen  men  door  roeren  bevorderen 
kan,  dan  wordt  de  oplossing  door  eenen  dock  gegolen,  ten 
einde  de  daariu  zwevende  onreinheden  af  te  sc-heiden. 

515.  Het  aantal  dcr  kleurende  zelfstandigbeden , welke 
voor  injectien  zijn  aanbevolen,  is  zeer  groot,  doch  hoe  ruim 
de  keus  ook  zij,  zoo  zijn  er  slechts  zeer  weinige,  die  alle 
vereischten  eener  goede  voor  dit  bepaalde  doel  geschikte  kleur- 
stof  in  zich  vereenigen. 

Zulke  kleurstoffen , die  zich  geheel  in  water  oplossen , als 
lakmoes,  kurkuma,  enzv.,  dringen,  wel  is  waar,  tot  in  de  aller- 
fijnste  vaaljes,  doch  tevens  doordringen  zij  zeer  ligt  de  wan- 
den  dier  vaaljes  zelve,  zoodat  het  geheele  weefsel  gekleurd 
wordt.  Bovendien  ondergaan  alle  zulke  organische  kleurslof- 
fen  ligtelijk  veranderingeu , hetzij  door  de  warmte , helzij 
door  het  licht,  tcrwijl  de  daarmede  vervaardigde  praeparaten 
ook  in  gecne  walerige  vochten  kunnen  bewaard  worden.  Bctcr 
zijn  daarom  zulke  kleurende  stoflen,  welkcr  deelljes  in  de 
vloeistof  zwevende  worden  gehouden , en  wrelke  in  geen  der 
later  gebezigde  vochten  (water  , alkohol,  tcrpenlhijnolie)  op- 
losbaar  zijn.  Het  is  om  deze  redenen , dat  verschillende 
metaalbereidingen  inderdaad  als  de  besle  kleurende  zelfstan- 
digbeden voor  injectiestofifen  te  bcschouwen  zijn. 

Ik  heb  met  ecn  vrij  aanzienlijk  getal  van  ondcrscheiden 
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jnengsels  eenige  opzettelijke  proeven  in  iict  work  gesteld,  en 
het  volgende  bevat  de  uitkomsten  der  hierbij  verkregen  on- 
dervinding. 

Gele  injectiestof. 

Onder  alle  inij  bekende  stoffen  is  er  geene,  welke  voor  rai- 
kroskopische  injectien  eene  grootere  gcschildheid  lieeft,  dan 
de  door  dubbele  ontleding  gepraecipileerde  cliromas  plum- 
bi  (1),  verkregen  door  eene  oplossing  van  100  deelen  acetas 
plimbi  te  vermengen  met  eene  oplossing  van  52,4  deelen 
cliromas  potassae.  Ten  gemakke  des  lezers  voeg  ik  hier 
bet  voorschrift  bij  van  de  verhoudingen , waarin  deze  stoffen 
door  inij  gebezigd  worden , en  waarbij  de  gewiglen  gemaks- 
balve  tot  maten  zijn  herleid. 

a.  4 onsen  1 drachma  en  20  groin  acetas  plumbi  wor- 
den in  zooveel  water  opgelost,  dat  de  geheele  hoeveelheid 
beantwoordt  aan  eene  raaat  van  16  onsen  water. 

b.  2 onsen  1 dr.  28  gr.  cliromas  potassae,  opgelost  in 
zooveel  water,  dat  de  oplossing  eene  maat  van  52  onsen 
water  vult. 

Tot  bet  vervaardigen  van  de  injectiestof  dienen : 

1 maatdeel  der  oplossing  a. 

2 maatdeelen  der  oplossing  b. 

2 » » geconcentreerdc  lijmoplossing. 


(1)  Het  in  den  handel  voorkomende  ckromaatgeel , schoon  dikwerf  tot 
opspuitingen  gebruikt,  is,  wegens  deszelfs  aanzienlijke  zwaarte , waardoor 
het  spoedig  in  het  vocht  bezinkt,  daartoe  weinig  geschikt.  Doyerc 
( Comptes  rendus  1841,  12  Juillet)  heeft  het  eerst  opvolgende  inspuitingen 
van  eene  oplossing  van  acetas  plumli  en  van  eene  van  cliromas  potassae 
aanbevolen,  waarbij  ?.ich  dan  het  praecipitaat  van  cliromas  plumbi  in  de 
vaten  zelve  vormt;  doch  hoewel  op  die  wijze  de  fijnste  vaatjes  worden 
opgespoten,  zoo  vertoonen  zij  zich  nimmer  hehoorlijk  gevuld,  daar  het 
praecipitaat  zich  niet  gelijkmatig  afzet,  maar  korrelig  hlijft. 
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Eerst  vermengl  men,  in  ecu  afzouderlijk  vat,  de  beide 
zoutoplossingen , roert  het  mengsel  eenige  oogenblikken  sterk 
om,  on  giet  bet  daarna  bij  de  lijmoplossing.  Deze  ordc 
der  vermenging  is  geenszios  onverschillig,  want,  vvanneer 
men  de  beide  zouloplossingen  onmiddeiijk  bij  de  lijin  voegt, 
dan  zal  men  bevinden,  dat  de  pracipitalie  zeer  gcbrekkig 
plaats  heeft.  Ook  moet  men  zich  hocden  bet  mengsel , 

waarin  bet  pracipitaat  gevormd  is,  tc  lang  le  lalen  staan , 
alvorens  bet  bij  de  lijrn  te  voegen,  daar  dan,  door  zainen- 
klontering  der  klciiie  liioleculen , de  verdeeling  der  kleurende 
deeltjes  minder  fijn  wordt. 

Bluauive  injectiestof. 

Reeds  scdert  een  paar  jaren  bezigt  mijn  amblgenool  Scliroe- 
der  van  der  Kolk  eene  op  dergelijke  wijze  als  de  vorige 
vervaardigde  blaauwe  injectieslof , door  vermenging  namelijk 
der  oplossingen  van  sulphas  deutoxydi  ferri  met  die  van 
protocyanuretum  ferri  et  potassii.  Inderdaad  bezit  de  al- 
dus  blaauwgekleurde  lijmoplossing  een  groot  doordringend 
vermogen , en  is  bet  bierbij  gevormde  berlijnsch  blaausv  in 
eenen  toesland  van  uilerst  fijnc  verdeeling  in  bet  vocbt  voor- 
lnanden.  Voor  de  vorming  van  het  praecipitaat  kunnen  de 
op  volgende  wijze  vervaardigde  oplossiugen  dienen. 

a.  5 onsen  en  1 dr.  sulphas  protoxydi  ferri , in  20—25 
onsen  water  opgelost,  worden  bij  eene  malige  warmte,  onder 
bijvoeging  van  4 dr.  45  gr.  zwavelzuur  van  1,85  spec.  gew. , 
en  de  vcreischle  hoeveelbeid  salpelerzuur , in  bet  dcutoxyd- 
zout  veranderd , waarna  er  nog  zooveel  water  wordt  bijgc- 
vocgd  als  noodig  is,  om  aau  eene  maat  water  van  40  onsen 
te  beantwoorden. 

b.  5 onsen  G dr.  en  45  gr.  protocyanuretum  potassii  et 
ferri  opgelost  in  water,  tot  vulling  ccncr  maat  van  80  onsen. 
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Als  injcctiestof  wordt  dan  gebezigd : 

1 maatdeel  dcr  oplossing  a. 

2 maaldeelen  dcr  oplossing  b. 

2 » » geconceutreerde  lijmoplossing. 

Met  de  aamvendiug  dezer  slof  gaal  eeue  bijzondere  omstan- 
digheid  gepaard , nainelijk,  dat,  ten  gevolge  van  de  inwer- 
king  van  bet  sodagehalte  in  bet  bloed,  er  eene  meerdere  of 
mindere  ontlediDg  en  daardoor  ontstaande  ontldeuring  van  bet 
berlijnsch  blaauw  in  de  fijnste  vaatjes  plaats  heeft.  Brengt  men 
echter  bet  geinjicieerde  praeparaat  in  eenig  zuur,  waartoe  men 
naar  orastandigbeden  verdund  zwavelzuur,  azijnzuur,  of  wijn- 
steenzunr  kan  bezigen , dan  komt  de  vroegcre  blaauwe  kleur 
weder  te  voorscbijn.  Ook  kan  men  bij  lie!  zoo  even  gc- 
noemde  mengsel  eeue  kleine  boeveclbeid  wijnsteenzuur  voe- 
gen,  genoegzaam  ter  veronzijdiging  van  de  koolstofzure  soda, 
we  Ike  in  bet  bloed  voorbanden  is. 

Niet  minder  doordringend , en  gemakkclijker  te  bereidcn 
dan  de  vorige  iujeclieslof,  is  de  schijnbare  (1)  oplossing  van 
berlijnsch  blaauw  in  zuringzuur.  Bovendien  mist  deze  de 
nadeelige  eigenscbap  van  later  door  bet  sodagehalte  in  bet 
bioed  ontkleurd  te  worden.  De  beste  verboudingen  zijn  mi] 
gebleken  te  zijn: 

1 deel  berlijnsch  blaauw. 

1 » zuringzuur. 

12  deelen  water. 

12  » geconcenlreerde  lijmoplossing. 


(1J  Dat  de  oplossing  liier  slechts  sohijnbaar  is,  ofschoon  zicli  zelfs  on- 
der  het  mikroskoop  geeue  duidelijke  moleculen  in  lie t vocht  verloonen , 
wordt  eensdeels  daardoor  bewezen,  dat  door  een  genoegzaam  digt  filtrum 
de  blaauwe  kleurslof  van  het  waterkeldere  vocht  kan  worden  afgeschei- 
den , anderendeels  door  de  omstandigheid , dat  na  verloop  van  korteren  of 
langercn  tijd  , bet  berlijnsch  blaauw  zich  weder  uit  de  vlocistof  afzct. 
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Eerst  wordt  hct  zuringzuur  in  eenc  mortier  fijngewreven , 
en  er  daarna  het  berlijnsch  blaauw  bijgcmcngd.  Daarop 
wordt  bet  water  er  langzaam  en  bij  gcdeelten,  onder  gesta- 
dig  wrijven,  bijgevoegd,  tot  de  vaste  deelen  gehccl  verdwe- 
nen  zijn,  waarna  men  bet  gekleurde  vocbt  bij  de  warme 
lijmoplossing  voegt. 

Roode  ivjecLiestof. 

Als  roode  door  praecipitatie  verkregen  kleurstoflen  voor 
injeclien  kunnen  in  aanmerking  komen : versch  bcreid  sul- 
phur auratum  antimonii , chromas  plumbi  busicus , — ver- 
kregen door  bet  onzijdige  gele  zout  (z.  bl.  179)  te  overgieten 
met  bijtcnde  potasch,  — en  deutoioduretum  hydrargyri. 

Wat  het  eersle  aanbelangt,  zoo  is  sulphur  auratum,  dade- 
lijk  na  de  praecipitatie  als  kleurmiddel  gebruikt,  hiertoe  wel 
geschikt,  uit  hoofde  der  zeer  fijne  verdeeling  in  het  vocht, 
docli  het  daarin  steeds  aanwezige  zwavelwaterstofgas  bederft 
de  koperen  spuiten. 

Basisch  chromzuur  lood  heeft  eene  zeer  levendige  kleur, 
doch  is  voor  fijne  injeclien  te  grofkorrclig  en  te  zwaar. 

lets  beter  voldoet  deutoioduretum  hydrargyri.  Om  eene 
injectiemassa  hiermede  te  kleuren  kan  men  het  volgende 
voorschrift  volgen : 

a.  1 ons  5 dr.  20  gr.  deutochloruretum  hydrargyri  in 
Avater  opgelost,  tot  52  onsen  in  maat. 

b.  2 onsen  ioduretum  potassii  in  water  opgelost , lot  8 on- 
sen  in  maat. 

Voor  de  injectie  worden  vermengd : 

A maatdeelen  der  oplossing  c, 

1 maatdeel  der  oplossing  b , 

A maatdeelen  der  geconcentrccrde  lijmoplossing. 

Ofschoon  dit  mcngsel  zeer  fraai  van  kleur  is,  en  ook  la- 
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melijk  wel  doordringt,  zoo  lieeft  het  echter  de  uadeelige  ei- 
genschap  van  in  de  fijne  liaarvaten  de  roode  kleur  le  verlie- 
zen,  en  geel  te  worden.  Deze  neiging  lot  kleursverandering  is 
zelfs  zoo  groot , dat,  indien  de  geringste  lioeveelheid  lijm  in 
het  glazeu  vat.  aanwezig  is,  vvaarin  de  menging  der  beide 
oplossingen  geschiedt,  er  gcen  rood  maar  een  geel  praecipi- 
taat  gevorrad  wordt. 

Geen  der  genoemde  kleurstoflen  verdient  derhalve  eene 
oubepaalde  aaubeveling,  eu  zelfs  moet  in  de  ineesle  gevallen 
de  voorkeur  gegeven  worden  aan  andere  poedervortnige  kleu- 
rende  zelfstandigheden , zoo  als  Icarmijn , vermiljoen , of 
sulphur  auratum  dat  vooraf  uitgevvasschen  en  gedroogd  is. 

De  eerste  dezer  drie  zelfstandigheden  zoude  welligt  de 
verkieslijkste  zijn,  indien  de  hooge  prijs  hare  aanwending 
niet  in  den  weg  stond.  Van  de  beide  anderen  bezit  ver- 

miljoen eene  levendiger  kleur  dan  het  sulphur  auratum, 
doch  daarenlegen  is  dit  minder  zwaar,  en  blijven  deszelfs 
deelljes  in  de  fijne  vaten  beter  zarnenhangend. 

Bij  de  aanwending  van  alle  zulke  poedervormige  kleurstof- 
fen , is  het  vooral  noodig  hen  zoo  fijn  mogelijk  te  verdee- 
len.  Daartoe  moeten  zij  ecrst  gedurende  cenigen  tijd  in 
eene  mortier  worden  fijngewreven , en  vervolgens  geslibt, 
waarloe  een  gedeelle  van  het  water  kan  worden  gebezigd, 
hetwelk  voor  het  tot  de  iujectie  bestemde  mengsel  gebruikt 
wordt.  Men  neemt  b.  v.  1 deel  chineesche  vermiljoen , en 
wrijft  deze  zamen  met  8 deelen  water,  laat  het  mengsel  in 
een  inolglas  eenige  oogenblikken  staan,  tot  ongeveer  -i-  van 
de  vermiljoen  bezonken  is,  en  giet  daarop  het  bovendrijvendc 
af,  waarna  men  dit  met  8 deelen  geconcentreerde  lijmop- 
lossing  vermengt. 

Met  sulphur  auratum  wordt  op  gelijkc  wijzc  gchandeld. 
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docb , daar  dit  liglcr  is  dan  vcrmiljoen , zoo  is  ccne  gcrin- 
gcre  lioeveclheid , b.  v.  1 deel  op  19  deelen  water  en  12 
deelen  lijmoplossing , voldocndc. 

Even  voor  hct  gebruik  worden  zulke  mengsels  gocd  orn- 
geroerd,  en  bij  de  opzuiging  door  middel  der  spuit,  de  moud 
van  dcze  digt  onder  de  oppervlakle  van  bet  vocbt  gehou- 
den,  ten  einde  alleen  bet  fijnste  gedeelle  der  kleurslof  op 
te  nemcn. 

Witte  injectiestof. 

In  vveerwil  van  bet  zeer  groote  aanlal  van  witte  door 
dubbele  decompositie  gevormde  .praecipilaten , is  bet  mij  tot 
nog  toe  nict  gelukt  er  een  le  vinden,  betwelk  alle  de  ei- 
genschappen  van  een  goed  kleurmiddel  voor  zeer  fijnc  in- 
jection in  zich  vereenigt.  Van  de  vele,  welke  achtervolgens 
door  mij  beproefd  zijn , en  die  ik  korlheidshalve  met  stil- 
zwijgen  voorbijga,  heeft  alleen  bet  praecipitaat  van  carbo- 
ncis  plumbi  tamelijk  voldoende  resultaten  opgeleverd.  De 
bier  gebezigde  verboudingen  zijn: 

a.  4 ons.  1 dr.  20  gr.  acetas  plumbi  opgelost  in  water, 
lot  1G  onsen  in  maat. 

b.  o ons.  1 dr.  20  gr.  carbonas  sodae  opgelost  in  water, 
tot  1G  onsen  in  maat. 

Het  injectie'mengsel  bcstaat  uit: 

1 raaatdeel  der  oplossing  a. 

1 » » » b. 

2 maatdeelen  der  geconcentreerde  lijmoplossing. 

Deze  stof  dringt  beter  door  dan  die,  welke  verkrcgcn  wordt 
door  vermenging  der  lijmoplossing  met  loodwit.  Bij  som- 
mige  injeclien  beeft  ccbter  een  mcngsel , waarbij  oxidum 
zinci  gebczigd  was,  beter  voldaan.  De  gebruikte  verboudingen 
zijn  dezelfde  als  die  voor  bet  sulphur  auratum. 
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514.  Van  de  bier  vermelde  injectiestoften  vcrdicnt  de  eerst- 
genocmde  (bl.  179),  namelijk  de  met  gepraccipiteerde  onzij- 
dige  chromas  plumbi  gckleurde  lijmoplossing , eene  onbe- 
paalde  voorkeur.  Inderdaad  vereenigt  zij  al  de  eigenschappen 
eener  voortreffelijke  injecliestof,  gemakkelijk  doordringend 
vermogen,  gelijkmatige  zamenhang  der  klcurende  deeltjes, 
eene  levendige  sterk  sprekende  kleur,  die  bij  opvallend  licht 
scherp  tegen  bet  donkere  gezigtsveld  afsteekt,  in  hooge  mate 
in  zich.  Waar  dus  de  keus  vrij  is,  en  men  slechts  eene 
kleur  wil  aamvendeu,  verdient  zij  de  meeste  aanbeveling. 

Als  de  tweede  in  rang  beschomv  ik  de  oplossing  van  ber- 
lijnsch  blaauw  in  zuringzuur  (bl.  181).  Zij  dringt,  wel  is 
waar,  niet  minder  goed  door,  maar  de  met  blaauw  gevulde 
vaten  Iaten  zich  alleen  bij  doorvallend  licht,  of  bij  opvallend 
licht  op  eenen  witlen  ondergroud,  waarnemen;  en  indieu  velc 
zulke  vaten  op  en  door  elkander  liggen,  dan  ondcrscbeidt 
men  hen  veel  moeijelijker , dan  wanneer  zij  eene  meer  hel- 
dere  kleur  bezitlen,  omdat  men  dan  de  afzonderlijke  vaten 
nog  aan  de  donkere  slagschaduwen  herkent , die  daarenlegen 
bij  de  blaauwe  kleur  niet  meer  in  bet  oog  vallen.  Iutus- 
schen  zijn  er  gevallen , waar  de  doorschijnendheid  van  de 
genoemde  blaauwe  injectieslof  haar  bijzondcr  geschikt  maakt, 
vooral  om  bij  onderzoekingen , waar  sterkere  vergroolingen 
gevorderd  wordcu , met  vrucht  te  worden  gebezigd.  Zoo  b.  v. 
verdient  zij  de  voorkeur  tot  opvulling  van  het  baarvatenstel- 
sel  der  longen,  wclks  zamenstelling  zich  daarmede,  nadat 
de  longen  opgeblazen  en  gedroogd  zijn , op  eene  veel  dui- 
delijker  wijze  vertoont,  dan  met  eenige  andere  mij  bekende 
injectieslof  het  geva!  is. 

Waar  twee  kleurcn  noodig  zijn , tot  opspuiting  zoowel  van 
het  aderlijk,  als  van  bet  slagaderlijk  slclscl,  is  het,  om  zoo 
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even  genocinde  redenen,  voor  mikroskopische  injectien  meeslal 
niet  raadzaam  voor  ecnc  dozer  kleuren  dc  blaauwe  te  kiezen. 
Gcol  en  rood  voldoen  hicr  bet  best,  daar  beide  bij  opvallend 
liclit  kunnen  gezien  worden , en  oudcrling  sterk  geuoeg  af- 
steken.  Wit  cn  rood  zouden  natuurlijk  even  voldoende  zijn, 
indien  de  wilte  iujectiestof  even  goed  doordrong  als  de  gele. 
Eindelijk  zijn  voor  sommige  injectien  drie  of  zelfs  vier  verschil- 
lende  kleuren  noodig,  gelijk  b.  v.  bij  de  injeclie  der  lever, 
waar  de  beide  aderen,  de  slagader  en  de  galbuizen  moeteu 
gevuld  worden.  In  zulk  een  geval  stelle  men  het  zich  tot 
regel  die  slof,  van  welke  men  bij  ondervinding  weet,  dat 
zij  het  geringst  doordringend  vermogen  beeft,  voor  de  op- 
spuiting  van  bet  vat  te  bezigen , welks  haarvatenstelsel  uit 
de  wijdsle  vaaljes  beslaat,  zoo  b.  v.,  bij  de  lever,  de  vena 
hepatica. 

Overigens  zijn  er  nog  eenige  regelen,  welke  men  bij  het 
doen  van  opspuitingen  in  het  oog  moet  houdeu , en  welker 
korle  mededeeling  dit  hoofdstuk  besluiten  moge. 

51 5.  i°  Voor  men  tot  de  injeclie  van  eenig  dier  of  or- 
gaan  overgaat,  make  men  een  beboorlijk  plan,  waarbij  na- 
tuurlijk de  kennis  van  den  loop  en  van  het  onderling  ver- 
band  der  vaten  een  volslrekt  vereisebte  is.  Daardoor  ge- 
leid,  en  wetende,  dat,  indien  de  stof  in  eene  zekere  rig- 
ting  voortgestuwd  wordt,  zij  zicb  door  eenen  verbindingstak 
zijdelings  kan  begeven  naar  een  orgaan,  dat  men  voor  het 
oogenblik  nog  onopgespoten  wil  bewaren,  zal  men  derhalve 
zorg  dragen  dergelijke  verbindingslakken  vooraf  te  onderbin- 
den.  Bij  zecr  sterk  doordringende  stolfen  moet  men  de  voor- 
zorg  zelfs  nog  verder  drijven,  en  ook  bedacht  zijn  op  den 
loop,  vvclken  de  slof  uemcn  kan,  na  door  het  haarvalcnstcl- 
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sel  gegaan  cn  door  de  groote  vaten  te  zijn  teruggckeerd  (1). 

2°  De  opspuiting  gelukt  allijd  beter  bij  jonge,  dan  bij 
oude  voorwerpen,  verders  bij  raagere,  dan  bij  vetle;  ook 
is  bet  gunstigste  tijdperp  voor  de  injectie  geenszius  dat  on- 
middelijk  na  den  dood,  maar  eenigen  tijd  later,  wanneer  de 
algemeene  verstijving  der  deelen  voor  beginncnde  verslapping 
heeft  plaats  geraaakt.  Dit  tijdperk  treedt  iets  vroeger  of  iets 
later  in,  waarbij  vooral  de  warmtegraad  van  de  omgevcnde 
luclit  in  aanmeiking  komt;  des  zomers  na  weinige  uren,  of 
den  volgenden  dag,  terwijl  men  des  winters  dikwerf  vier 
of  zelfs  meer  dagen  na  den  dood  nog  met  goed  gevoig  de 
opspuiting  kan  verrigten. 

3°  De  opspuiting  door  de  slagaderen  is  allijd  de  gemak- 
kelijkste  en  veiligste,  uilhoofde  der  meerdcre  dikte  lumner 
vvanden.  Waar  bet  derhalve  alleen  aankomt  op  de  vulling 
van  bet  eigenlijke  haarvatenstelsel , geschicdt  zulks  steeds  bet 
best  door  hen,  en  niet  door  de  meer  tedere  adcren.  Bo- 
vendien  zijn  deze,  in  bet  meerendecl  der  organcn,  van  klap- 
vliezen  voorzien,  zoodat  eene  haarvaten -injectie  door  hen 
niet  mogelijk  is.  Waar  deze  klapvliezen  echter  onlbreken , 
zooals  in  de  aderen  der  ingewanden,  daar  kan  de  opspui- 
ting achtereenvolgcns  door  beide  stelsels  van  vaten  geschie- 
den,  hetgecn  vereischt  vvordt,  om  de  sccundaire  (reeds  mi- 
kroskopisclie)  netteu  van  aderen  en  slagaderen  te  kunnen 
waarnemen , waaruit  het  gemeenschappelijk  haarvatennet  zij- 


(1)  Dat  deze  voorzorg  niet  geheel  overbodig  is,  tnoge  het  volgende  voor- 
beeM  bewijzen.  Bij  eene  injectie  van  eenen  der  aehterpooten  van  een  konijn 
door  de  arteria  cruralis , waartoe  de  gele  stof  gebezigd  werd,  vvelks  za- 
menstelling  boven  opgegeven  is,  vulde  de  door  het  haarvatenstelsel  en  de 
aderen  van  de  poot  terugkeerende  stof  een  groot  gedeelte  van  het  haarva- 
tenstelsel der  darmen  en  zelfs  van  de  lever. 
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lien  oorsprong  neemt.  Bij  deze  opspuiling  der  aderen  moet 
men  zorg  dragen,  alvorens  lict  spuitbuisje  in  het  vat  te  bren- 
gen , bet  daarin  en  in  deszelfs  hoofdtakkcn  aamvezige  gcstoldp 
bloed , met  voorzigtigbeid  te  verwijdcren , door  bet  met  bet 
lieft  van  cen  scalpel,  ondcr  eene  zachle  drukking,  door  de 
gemaakte  opening  naar  buiten  te  drijven.  Bevat  bet  orgaan 
blijkbaar  zeer  veel  bloed,  dan  is  bet  somwijleu  zelfs  raad- 
zaam  eerst  door  de  slagader  warm  water  te  spuilen,  zoo 
dat  dit  door  de  ader  weder  uitvloeit,  en  bet  bloed  mede- 
voert.  Men  moet  tot  deze  waterinspuiting  eebter  slechts  dan 
zijne  toevlugt  nemen,  wanneer  hare  noodzakelijkheid  duide- 
lijk  blijkt,  dewijl  de  fijnere  vaatjes  steeds  daaronder  lijden, 
zoodat  er  naderband  eerdcr  extravasaat  ontstaat. 

4°  Zijn  de  spuitbuisjes  behoorlijk  in  de  vaten  gebragt,  en 
door  eenen  draad,  welken  men,  met  behulp  eener  gebogen 
naald,  onder  het  vat  doorvoert,  daarin  bevestigd,  dan  wordt 
bet  te  injicieren  voorwerp  in  water  gelegd  van  56° — 40°  C 
warmte,  en  men  gaat  eerst  tot  de  inspuiting  over,  nadat 
deze  warmte  genoegzaam  lot  de  binnenste  gedeelten  beeft 
kunnen  doordringen. 

5°  De  injediestof  wordt  lot  eenen  warmlegraad  gebragt, 
waarbij  zij  gemakkelijk  vloeibaar  is.  Deze  warmtegraad  kan 
die  van  het  zoo  even  genoemde  waterbad  iets  te  boven  gaan, 
maar  moet  beneden  bet  stollingspunt  van  eiwit  (60°  C)  blijvcn. 

6°  Bij  de  vulling  der  spuit,  door  opzuiging  van  de  injec- 
tiestof,  zorge  men  dat  geen  lucbt  in  de  spuit  koine,  het- 
geen  het  best  verhinderd  wordt,  door,  voor  dat  men  de 
mond  der  spuit  onder  de  oppervlakte  van  bet  vocht  brengt, 
den  zuiger  geheel  lot  op  baren  bodem  te  drukken. 

7°  De  mond  der  gevulde  spuit  in  de  opening  van  bet 
spuitbuisje  gebragt  zijndc,  oefene  men  ccne  laugzame  en 
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gelijkmatige  drukking  op  den  zuiger  uit.  Ontmoet  men  ecnen 
zeer  slerken  wecrstand , dan  kan  deze  veroorzaakt  worden 
door  eene  verstopping  van  hct  spuitbuisje,  in  welk  geval  men 
daarin,  na  verwijdering  van  de  spuit,  cenen  metaaldraad,  of, 
bij  de  fijnere  buisjes,  een  varkenshaar  op  cn  nedcr  beweegt, 
ten  einde  den  hinderpaal  uit  den  weg  te  ruimen.  Verders 
drage  men  zorg  de  spuit  in  die  rigting  te  houden,  waarin 
de  stof  bet  gemakkelijkst  wordt  voortgestuwd , dat  is  in  de- 
zelfde  rigting , vvelke  het  bloed  gedurende  bet  levcn  beeft 
gevolgd. 

8°  Het  is  moeijelijk  eenige  vaste  regelen  te  geven  ten  aan- 
zien  van  den  tijd,  gedurende  welkcn  de  opspuiting  moet 
worden  voortgezet.  Inderdaad  behoort  er  eenige  geoefeud- 
heid  toe,  om  het  tijdstip,  waarop  men  daarmede  eindigen 
moet,  met  eenige  zekerheid  te  bepalen;  en  zelfs  de  meest 
geoefende  kan  hieromlrent  mistastcn , zoodal  het  hem  cerst 
bij  het  later  in  het  werk  gesteld  ondcrzoek  blijkt,  of  dat  de 
opvulling  der  valen  niet  volledig  genoeg  is,  ten  gcvolgc 
eener  te  vroegtijdige  staking  van  de  injectie,  of  dat,  deze  te 
lang  voortgezet  zijnde,  de  wanden  der  fijne  vaatjes  gebarsten 
zijn,  de  gekleurde  stof  er  uitgevloeid  is,  en  zicli  door  het 
weefsel  verspreid  beeft. 

Bij  zulke  gemakkelijk  vloeibare  en  slerk  doordringende  in- 
jectiestoffen  als  boven  beschrcven  zijn , is  bet  in  den  regel 
niet  raadzaam  met  de  opspuiting  voort  te  gaan , tot  men 
eenen  sterken  wederstand  ondervindt,  omdat  er  dan  door- 
gaans  reeds  extravasaat  is  ontstaan.  Beler  is  bet  daarom 
alleen  aclit  te  geven  op  de  zigtbare  uilwerkselen  der  injectie, 
b.  v.,  bij  eene  opspuiting  door  de  arteria  carotis , op  de 
kleuring  van  de  lippcn,  van  bet  bindvlics  der  oogcn  cnzv. 
Bespeurt  men,  dat  bij  eene  injectie  door  de  slagaderen,  de 
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slof  door  dc  adcrcn  lerugkccrt,  dan  spreckt  het  van  zelf,  dat 
men  de  opspuiting  niet  verder  voorlzet. 

9"  Na  clke  opspuiting  moet  het  vat,  waardoor  zij  geschiedt 
is,  of  onderbonden,  of  het  zich  daarin  bevindcnd  spuilbuisje 
met  eenen  kurken  slop  gesloten  worden,  om  lict  uitvloeijen 
der  injectiestof  le  verhinderen.  Is  dc  bewerking  geheel  afge- 
loopen , dan  wordt  het  geinjicieerde  voorwerp  goed  met  koud 
water  afgespoeld,  en  vervolgens  in  slappen  spiritus  gelegd , 
waarin  men  het  minstens  eenige  uren,  liefst  tot  den  volgenden 
dag,  moet  laten  liggen,  ten  einde  aan  de  lijm  behoorlijk  tijd 
te  geven  om  te  stollen,  voor  men  tot  het  onderzoek  overgaat. 

516.  Wat  de  wijze  van  onderzoek  der  geinjicieerde  orga- 
nen  betreft,  zoo  kan  men  over  het  algemeen  aannemen,  dat 
de  verdeeliug  van  het  hloedvalenstelsel  zich  alleen  in  haren 
vvaren  toestand  en  verhouding  tot  de  overige  zamenstel- 
lende  deelen  van  het  weefsel  vertoont,  zoolang  het  prae- 
paraat  vochlig  is.  Door  drooging  krimpen  al  de  deelen  ineen, 
zoodat  vaten , die  oorspronkelijk  tot  twee  of  meer  boven  el- 
kander  liggende  lagen  behoorden,  nu  in  eene  enkele  laag 
gelegen  schijnen  te  zijn.  Daarentegen  levert  het  droogen 
het  voordeel  op,  dat  men  later  de  praeparaten  in  terpen- 
thijnolie  of  canadabalsem  kan  brengen,  waardoor  het  omge- 
vende  weefsel  doorschijnend  wordt  gemaakt,  zoodat  eenige 
bijzonderheden  der  vaatverdeeling  nu  veel  duidelijker  te  voor- 
schijn  treden,  dan  in  den  vochtigen  toestand  van  het  voor- 
werp. Meestal  is  het  dus  raadzaam  de  praeparaten,  zoowel 
in  den  vochtigen , als  in  den  gedroogden  toestaud,  te  onder- 
zoeken.  Ook  wordt  de  keus  der  methode  bier  eenigzins  gc- 
wijzigd  door  den  aard  van  het  orgaau.  Van  sommige  or- 
ganon, zoo  als  van  de  lever,  van  de  uicren  enzv.,  kan  men 
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veilig  de  vaatverdeeling  aau  gedroogdc  doorsneden,  zoowel 
der  oppervlakte  als  der  dieper  gelegen  deelen , besluderen , 
zouder  gevaar  te  Ioopen  van  misleiding  ten  gevolge  der  bo- 
vengenoemde  oorzaak;  bij  andere  organen  daarentegen  leve- 
ren  gedroogde  praeparaten  slechts  een  boogst  gebrekkig  beeld; 
zoo  b.  v.  wordt  bet  slijmvlies  van  de  maag  en  van  de  dar- 
men  met  deszelfs  vlokken,  plooijen  en  klieren^  door  de  droo- 
ging  zoozeer  veranderd,  dat  men,  het  alleen  uit  zulke  prae- 
paraten kennende,  zicb  noodvvendig  eene  hoogst  gebrekkige 
voorstelling  van  deszelfs  ware  zamcnstelling  zouden  vormen  (1). 


(1)  Een  groot  gedeelle  der,  uit  het  oogpunt  der  kunst,  overigens  voor- 
trefielijke  afbeeldingen  in  het  bekende  plaatwerk  van  Berres,  Anatornie 
der  mikroskopischen  Gebilde  des  menschliclien  Korpers , welke  alle  naar 
gedroogde  praeparaten  zijn  vervaardigd,  zijn  uit  dien  hoofde  geheel  on- 
bruikbaar.  Alleen  hij , die  door  eigen  onderzoek  weet,  hoe  dezelfde  prae- 
paraten zich  in  den  verschen  toestand  vertoonen  , kan  in  dien  doolhof  van 
vaten  eenigzius  den  draad  terugvinden. 


I'H YSISC11E  EN  CHEMISCHE  HULPMWDELEN  TER  HEHKENNING  VAN  l)EN 
AAHD  DER  MlKROSKOPiSllE  VOORWERPEN. 

517.  He  middeleu,  om  iu  de  uatuurkuudige  wetenschap- 
pen  tot  erkenning  der  waarheid  te  geraken,  ziju  van  twce- 
derlei  aard;  zij  ziju  namelijk:  of  waarnemingcn  of  proefne- 
miDgen.  Ook  de  erkenning  van  den  vvaren  aard  der  mi- 
kroskopische  voorwerpen  berust  op  de  gepaste  aauwending 
dier  beide  soorten  van  middelen.  Het  is  niet  genoeg  de 
voorwerpen  te  onderzoeken  in  den  gewonen  toestand,  waarin 
zij  zich  aan  bet  waarnemend  oog  aanbieden;  men  moet  hen 
ook  opzel lelijk  blootstellen  aan  den  iuvloed  der  verschillende 
physische  en  chemische  krachten , en  de  uitwerkselen  en 
veranderingen , welke  daarvan  het  gevolg  zijn , met  het  ge- 
wapend  oog  gadeslaan.  Met  andere  woorden : de  voorwerp- 
tafel  van  bet  mikroskoop  moet  een  laboratorium  in  het  klein 
zijn;  de  zich  daarop  bevindende  voorwerpen  moelen  onder- 
worpen  worden  aan  alle  zoodanige  op  natuur-  of  schei- 
kundige  gronden  steunende  bewerkingen,  van  welke  men, 
met  eenige  waarschijnlijkheid,  verwacbten  kan,  dat  zij  strek- 
ken  zullen,  om  de  gcaardheid  van  het  ligchaara,  in  een 
physisch  of  chemiscli  opzigt,  nader  te  leeren  kennen. 

Terwijl  het  vorige  hoofdstuk  voornamelijk  gewijd  is  ge- 
weest  aan  de  beschouwing  van  alle  zulke  hulpmiddelcn , die 
den  mikroskopischen  waarnemer  ten  diensle  staan , om  de 
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voorwerpcn  uit  eon  morphologisch  oogpunt  tc  onderzoeken , 
zoo  willen  wij  thans  bij  diegene  stilstaan , welke  hoofzakelijk 
ten  doel  hebben  de  uiting  tc  ieeren  kennen  der  in  die  voor- 
werpen  wonende  krachten. 

5!  8.  De  algemeene  aantrekkingskracht , ouder  den  vonn 
van  zivaartekracht , oefent  liaren  invloed  uit,  zoowel  op  de 
kleinste  stofdeeltjes,  welke  nog  even  door  het  mikroskoop 
waarneembaar  zijn,  als  op  de  grootste  ligchamen  aan  de  op- 
pervlakte  onzer  aarde.  Wij  kunnen  echter  tot  hierloe  over 
geene  werktuiglijke  hulpmiddelcn  beschikken , welke  ons  in 
staat  stellen,  de  mikroskopische  voorwerpen  te  wegen,  helzij 
ora  bun  absolout  of  ora  bun  specifiek  gewigt  le  bepalen. 
Doch,  boewel  eene  reglslreekschc  weging  onmogelijk  is,  zoo 
kan  men  ecbter  in  eenige  gevallen,  langs  eeuen  oinweg,  lot 
de  kennis  van  bun  gewigt  geraken.  Hierloe  zijn  twee  gegc- 
vcns  noodig:  \°  de  inhoud  van  het  ligchaainpje,  en  2“  des- 
zelfs  soortelijke  zwaarle.  Tot  bet  vinden  der  eersle  wordt  de 
locpassing  vereischt  der  versehillende  mikrometrische  mellio- 
den , waarover  later  uitvoerig  zal  worden  gebandeld ; wat  de 
soortelijke  zwaarle  aanbelangt,  zoo  is  deze  van  vele  zelfslan- 
dighedeu  door  in  het  groot  verrigtc  bepalingcn  bckend. 

Helderen  wij  dit  wederom  door  ecu  voorbeeld  op.  Men 
wil  b.  v.  wcleu : hoeveel  cen  der  kleine  diatomeenschalen 
wcegt,  welke  den  polystscbiefer  van  Bilin  zamenstellen.  Deze 
kiezelschalen  hebben  den  vonn  van  korte  cylinderljes,  wcl- 
ker  gemiddelde  dwarsc  doormeler  9,5  mmm , cn  wier  boogie 
5 mmm  bcdraagt.  Hun  gemiddelde  inhoud  is  dcrbalve  559 
kubiek  mmm,  en  er  zijn  dus  2.950.000.000  van  hen  in 
eenen  kubiek  centimeter  bevat.  Ilct  specifiek  gewigt  van 
kiczelzuur  is,  volgens  Beudant,  2,G5i;  daar  nu  1 kubiek 
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centimeter  water  1 gram  weegt,  zoo  wegen  2,950,000,000 
dezer  diatomeeuschalcn  2,G54  gr. , cn  gevolglijk  is  het  ge- 
middcld  gewigt  van  elk  hunner  0,0000000009  gram  ” on- 

1 

geveer  ^ ^ ^ ^ qqq  milligram.  Op  eene  dergelijke  wijze  kail 

de  zwaarte  berekend  worden  van  vele  andere  uit  anorganische 
zelfstandigheden  bestaande  ligebaampjes,  wier  vorm  cene  be- 
rekening  van  hunnen  inhoud  veroorlooft , als  ook  van  ver- 
scheidene  organische,  zoo  als  vclbolletjcs,  bloedschijfjcs  enzv. 

Intusscheu  moot  men  erkennen , dat  dc  uilkomsten  van 
zulke  berekeningen  meer  als  curiositeiten , dan  wel  als  van 
wetenschappelijk  belang  kunnen  worden  bescbouvvd.  Van  meer 
waarde  zoude  het  vvezen,  indien  het  mogelijk  ware  de  be- 
trekkelijke  boeveelheid  te  vinden  der  verschilleude  bestand- 
deelen,  waaruit  een  voorwerp  bij  het  mikroskopisch  onder- 
zoek  blijkt  te  bestaan.  Hier  echter  worden  gewiglsbepalingen 
geheel  onmogelijk,  en  moet  men  zicli  vergenoegen  met  de 
bepaling  van  het  aandeel,  hetwclk  zij  aau  het  volume  ncmen, 
hetgeen  gcschiedt  door  meten  cn  tellen  op  een  aantal  ver- 
schillende  punten,  waarbij  alsdan  de  kennis  van  den  vicr- 
kanten  inhoud  van  het  gezigtsveld  van  veel  hulp  is.  De 
wijze,  waarop  deze  gevonden  kan  worden,  is  in  § 20S  Dl.  I 
medegedceld. 

519.  Tot  de  herkenningsmiddelen  der  voorwerpen , die 
men  door  het  mikroskoop  waarneemt,  behoort  ook  hun  on- 
derscheiden  specifielc  gewigt.  De  meestc  onderzoekingen  na- 
melijk  worden  verrigt  aan  ligebaampjes,  die  door  water 
omgeven  zijn,  of  daarin  drijven.  Daar  er  nu  allijd  eenige 
ruimte  overblijft  tusschen  het  glasplaalje,  waarop  het  voor- 
werp ligt,  en  bet  dekplaatjc,  waarmede  het  bedekt  is,  zoo 
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zuilen  alle  ligchaampjes,  die  zwaarder  zijn  dan  water,  na 
eenigen  tijd  bezinken , terwijl  daarentegen  zij , welke  ligter 
dan  dil  vocht  zijn,  naar  boven  komen  in  dc  nabijhcid  van 
bet  dekplaatje.  Door  dezc  eigenscliap  allecn  kan  men  vet- 
bolletjes  en  zeer  kleine  luchlbelletjes  dadelijk  van  eene 
menigte  andere  ligchaampjes  onderscheiden,  waarmede  zij 
eenige  overeenkomst  hebben,  gelijk  kleine  amylumkorrels , 
pigmentmoleculen,  bloedligchaampjes,  de  praecipitaalligchaam- 
pjes  van  koolstofzuren  kalk,  van  koolstofzure  bitteraarde, 
zwavel , enzv. 

Het  verschil  in  speciliek  gewigt  heeft,  bij  zeer  kleine  mi- 
kroskopische  ligchaampjes,  ook  nog  een  ander  gevolg,  waarop 
ik  reeds  vroeger  (bl.  70)  met  een  woord  heb  opmerkzaam 
gemaakt,  dat  nainelijk  bunne  moleculairbeweging  des  tc 
eerder  ophoudt,  hoe  groolcr  dit  speciliek  gewigt  is,  terwijl 
bovendien  de  grootte  der  deeltjes,  welke  in  deze  beweging 
dcelen,  des  te  aanzienlijker  is,  naar  mate  zij  eene  geringere 
soorlelijke  zwaarte  bezitlen.  Kleine  amylumkorrels,  — gelijk 
b.  v.  een  gedeelte  van  die,  welke  in  larvvemeel  voorkomcn , — 
vertoonen  geen  moleculairbeweging,  terwijl  deze  bij  de  bo- 
terbolletjes  der  mclk,  waarondcr  er  van  gelijke  grootte  als 
gene  ziju,  zeer  slerk  wordt  waargcnomen,  en  zij  dan  ook  bij 
de  veel  kleinere  amylumkorrels,  die  in  de  fovilla  van  som- 
mige  pollenkorrels  worden  aangelroffen , geenszins  ontbreekt. 
Men  heeft  derbalve  regt,  om  uit  het  bestaan  der  moleculair- 
beweging, en  uit  baren  korteren  of  langeren  duur,  in  ver- 
band  met  de  grootte  der  ligchaampjes,  die  daarin  deelen , 
tot  een  meerder  of  minder  speciliek  gewigt  le  besluiten  van 
de  stof,  waaruit  de  ligchaampjes  zijn  gevormd. 

Dit  besluit  is  intusscheu  allecn  dan  gewcltigd , wanneer  er 
gcene  oorzaken  bestaan,  die,  op  eene  werktuiglijke  wijze, 
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de  molcculairbcwcging  bclemmercn.  Dit  geldl  inzonderheid 
van  zulke  ligchaampjes,  wclke,  gclijk  bij  velc  organische 
deeltjes  liel  geval  is,  niet  door  zuivcr  water,  maar  door  een 
slijmerig  vochl  omgevcu  zijn.  Do  fijnkorrelige  uit  uilcrst 
kleine  ligchaampjes  bestaande  slof,  die  een  gedeelle  der  grijze 
zclfstandighcid  van  hersenen  en  ruggemerg  uitmaakt,  kan 
bier  als  voorbeeld  worden  aangevocrd.  Hoe  klein  ook  de 
deeltjes  bier  zijn,  zict  men  ben  nimmer  in  beweging,  zoo 
lang  zij  le  midden  van  het  weefsel  gelegen  zijn  , in  weerwil 
dat  bun  specifiek  gewigt  dat  van  water  slechts  weinig  kan  te 
boven  gaan. 

Hetzelfde  moel  ook  gezcgd  worden  van  de  mode  uiterst  kleine 
ligebaampjes,  die  talrijke  zoogeuaamde  vlokkige  organische  en 
anorganische  praccipitaten  zamenslellcn , en  welke,  van  het 
oogenblik  van  bun  ontstaan  af,  onderling  zamenbangen  door 
een  gedeelle  hunner  massa,  die  nog  een  tijdlang  met  water 
verbonden  blijft,  en  waaruit  zich  eersl  alleugs  de  vasle  stof 
afscheidt.  Tevens  is  men  bierbij  in  de  gelegenbeid,  0111  de 
werkiug  der  moleculaire  aantreklcingskracht  door  bet  mi 
kroskoop  waar  le  ncmen , en  te  zien  boe  de  kleinere  lig- 
chaampjes, elkander  aanlrekkende  en  ineen  smeltende,  zich 
van  lieverlede  lot  grootere  vereenigen. 

520.  Ten  cinde  eenen  elektrischen  stroom  te  kunnen  voe  - 
ren  door  de  voorwerpen , welke  zich  in  het  gezigtsveld  van 
bet  mikroskoop  bevinden,  kan  men  zich  van  eenen  toestcl 
bedieuen,  die  geheel  overeenkomt  met  den  bekenden  al- 
gemeenen  onlladcr,  doch  allcen  veel  klciner  is,  en  zoodanig 
ingerigt,  dal  de  pooleindeu  ondcr  bet  mikroskoop  kunnen 
worden  gebragl.  Doch,  bocwel  dit  kleine  werktuig  (waarvan 
de  nadcre  bescbrijving  in  bet  laalste  deel  zal  gegeven  wor- 
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den)  volkomen  aan  het  <loel  beantwoordt,  zoo  wint  het  de 
volgende  inrigting  door  cenvoudigheid  cn  de  gemakkelijkheid, 
waarmedc  zij  door  elk  kan  worden  daargeslcld. 

Men  neme  eene  strook  spicgelglas  (z.  fig.  51  abed)  van 
10  tol.  12  centim.  lengle  en  ongeveer  5 centim.  breedte, 
en  plakke  hierop.  met  stijfselpap,  twee  iels  smallere  slroo- 
keu  bladtin  A en  B,  zoodanig  dat  een  gedeelle  van  het 
bladlin  aan  beide  uiteinden  vrij  overhangt,  en  er  eene  opene 
ruimte  van  2§  lot  5 centim.  overblijft.  Hierop  worden  dan, 
met  behulp  van  een  mengsel  van  pek  en  bars,  of  van 
de  vroeger  (bl.  125)  vermelde  gnlta-perchalijm , wederom 
twee  glasstukjes  defy  en  hilcl  bevestigd,  op  zulk  eenen 
onderlingen  afstand,  dat,  indicn  de  toestel  tusschen  den  vc- 
dertoestel  van  de  voorwerptafel  is  geplaatst,  de  bladtinstroo- 
ken  behoorlijk  geisoleerd  zijn.  De  poolstukken  n en  p zijn 
los,  en  bestaan  uit  dun  gegloeid  koperdraad,  of  nog  beter  uit 
platinadraad , hetwelk  (z.  C)  zoodanig  gebogen  wordt,  dat 
terwijl  een  gcdeelte  ( mrs ) er  van  op  bet  bladlin  legt,  een 
andcr  gedeelte  (mtv)  zich  in  een  vlak  bevindt , hetwelk  bier 
loodregt  op  staal.  De  bogt  bij  in  wordt  naar  omslandighe- 
den  scherper  of  slomper  gemaakt , terwijl  de  poolstukken 
naar  willekeur  digter  bij  of  verder  van  elkauder  kunnen  ge- 
plaalst  worden.  Op  het  midden  van  bet  glasplaatje,  in  D, 
breugt  men  dan  bet  voorwerp,  en,  daar  de  meeste  proefne- 
mingen  worden  verrigt  op  organische  ligebaampjes,  die  door 
water  omgeveu  zijn,  zoo  bedient  men  zich  daarbij  vaneenglas- 
bakje,  op  de  vroeger  (§  289)  opgegeven  wijze  vervaardigd , 
en  dompelt  de  uiteinden  der  poolstukken  in  bet  svatcr,  waar- 
medc bet  bakje  gcvuld  is. 

Dc  vrij  afhangende  cindcn  der  strooken  bladlin  kunnen 
dan  met  de  poolen  van  allerlci  clcctriscbe  of  galvaniscbc  IOC' 
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stcllen  worden  in  verband  gebragt.  Ilct  mecsl  gepast  ecbter 
voor  bet  gebruik  bij  mikroskopischc  onderzockingen , b.  v. 
van  den  invloed  des  elcctrischcn  strooras  op  dc  ciliairbewe- 
ging,  op  den  bloedsoraloop , op  de  rolalie  van  bet  cel- 
sap,  op  de  levensuitingen  van  ldeine  dieren  , op  de  zamcn- 
Irekkingen  der  spieren,  enzv.,  is  een  kleine  inductietoeslel , 
gelijk  men  gewoon  is  ook  voor  geneeskundige  doeleinden  aan 
te  wenden. 

591.  Men  beeft  meer  dan  eene  inrigting  uilgedacht,  oin 
door  middel  van  het  mikroskoop  den  invloed  le  onderzocken, 
welken  een  verhoogde  ivarmtegraad  op  de  voonverpen  uitoe- 
fent.  De  meest  vernuftige  dezer  inrigtingen,  die  van  Che- 
valier, zal  later  beschreven  worden;  zij  is  ecbter  alleen  toe- 
passelijk  op  zulke  mikroskopen , waarin  de  stralen  , na  door 
het  objecticfstelsel  gegaan  te  zijn,  door  een  regthoekig  prisma 
in  eene  horizontale  rigting  gebragt  worden. 

Van  meer  algemeene  aanwending  is  de  door  Raspail 
annbevolen  handelwijze,  om  het  te  verwarmen  ligehaam,  b.  v. 
een  horologieglas  met  water  en  eenige  amylumkorrels , in  de 
opening  der  voorwerptafel  te  plaatsen,  cn  nu  den  verlich- 
tingstoestcl  weg  le  nemen,  en  dezen  door  de  vlam  eener 
lamp  te  vervangen.  Ten  einde  hierbij  ecbter  le  belelten, 
dat  de  glazen  van  bet  objectiefstelsel  niet  door  de  oprijzende 
dampen  beslagen  worden,  maakt  men  gebruik  van  de  zooge- 
naamde  laars , bestaande  (z.  fig.  22)  uit  eenen  koperc  buis 
abed , wijd  genoeg  om  over  bet  onderstc  gcdeellc  der 
inikroskoopbuis  te  worden  geschoven;  deze  buis  is  bij  ah 
open,  maar  bij  cd  door  een  vlak  glasplaatje  hermetisch 
gesloten.  Dit  gesloten  einde  wordt  dan,  gedurende  dc  ver- 
warming,  in  bet  voebt  gedompeld,  cn  op  die  wijzc  kan 
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men  alles  waarnemen,  vvat  zicli  daaronder  bevindt,  zonder 
dat  de  opstijgende  dampen  liet  objecticf  bereiken , on  bet 
gezigtsveld  vcrduisteren. 

Inlusscheu  moet  men  erkennen , dat  allc  waarnemingen , 
gedurende  dc  verwarming  van  ccn  voclit  verrigt,  van  weinig 
waarde  ziju.  Ilet  is  namelijk  niet  mogelijk  dezelfde  voor- 
werpen steeds  in  bet  gezigtsveld  te  houdeu,  uit  boofde  der 
gestadige  strooraing,  welke,  als  onraiddelijk  gevolg  der  ver- 
warming,  in  bet  vocht  ontslaat,  en  waardoor  de  daarin  be- 
vatte  ligchaampjes,  wier  veranderingcn  door  de  vvarmte  men 
weuscht  waar  te  nemen,  in  ecne  aanboudende  op  en  ueder- 
gaande  beweging  zijn , die  allc  eenigzins  uaauwkeurige  waar- 
neming  onmogelijk  maakt.  Verkicslijker  is  bet  daarom  bet 
onderzoek,  niet  gedurende,  maar  na  de  plaats  gehad  hebbende 
inwerking  der  warmte,  te  verrigten,  wanneer  de  slroomiugen 
in  bet  vocht  bebben  opgebouden , en  daarloe  is  het  gebeel 
voldoende  de  vooraf  verwarmde  voorvverpcn , na  bekoeling, 
onder  bet  mikroskoop  te  brengen.  Draagt  men  hierbij  zorg 
trapswijze  dezelfde  of  geiijke  voorwerpen  telkens  aan  eene 
iels  hoogere  temperatuur  bloot  te  stellen , dan  is  men  in  de 
gciegenheid  a!le  de  graden  der  inwerking  en  de  slrucluur- 
veranderingen,  welke  biermcde  gepaard  gaan,  te  leeren  kennen. 

Evenzoo  kan  men  ook  de  orgauiscbe  voorwerpen  vooraf  aan 
de  gloeihitle  blootstellen , ten  einde  den  vorm  en  den  aard 
te  leeren  kennen  der  daarbij  ovei'blijvende  onverbraudbare 
bcstanddeelen.  Dit  geschiedt  bet  best,  door  de  voorwerpen, 
die  men  verbranden  wil,  vooraf  met  water  bevochtigd  op 
een  dun  en  smal  glasplaatje  uit  te  breiden,  en,  na  ver- 
damping  van  bet  vocht  aan  de  lucht,  bet  glasplaatje  met 
bet  gebeel  drooge  voorwerp  in  de  vlam  ecner  alkobollamp  te 
boudcn.  Allc  planlaardigc  voorwerpen  verbranden  daarin  gc- 
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makkelijk , doch  voor  dc  gehecle  vcrbranding  van  dierlijke 
voorwcrpen  is  Iiet  doorgaans  noodig  eene  stcrkere  warmte 
aan  te  wenden,  waartoe  dc  vlam  cencr  glasblazerslamp  bet 
incest  geschikt  is.  Moet  dc  asch  van  bet  verbrande  voor- 
werp  later  aan  cen  mikrochemisch  onderzock  worden  onder- 
worpen , dan  is  bet  in  den  regel  betcr,  in  plaats  van  een 
glasplaatje,  een  slukje  platinablik  te  bezigen,  dewijl  de  be- 
standdeelen  der  asch  van  sommige,  vooral  van  dierlijke  stof - 
fen , met  die  van  het  glas  zamensmelten , en  zij  daarvau 
moeijelijk  kan  verwijderd  worden. 

522.  Het  kan  overbodig  schijnen  bier  ter  plaatse  nog  op  - 
zetlelijk  te  gevvagen  van  bet  licht , als  hulpmiddel  tot  her 
kenning  van  den  aard  der  mikroskopische  voorwerpen , daar 
de  geheele  mikroskopische  waarneming  alleen  steunt  op  eene 
gepasle  aanwending  van  helzelve;  doch  de  kennis  der  wet- 
ten,  die  de  lichtstralen  volgen  bij  liunnen  gang  door  bre- 
kende  micldenstoffen , heeft  middelen  aan  de  band  gegeveu , 
om , met  behulp  van  bet  mikroskoop , den  brekingsaanwijzer 
te  bcpalen  van  zulke  stolfen,  van  w'elke  bet,  of  uit  hoofde 
hunner  geringe  boeveelheid,  of  omdat  zij  alleen  in  zeer  dunne 
lagen  eene  genoegzame  doorschijnendheid  bezitten , niet  mo- 
gelijk  is  het  brekend  vermogen,  door  eene  der  meer  gebrui- 
kelijke  handelwijzen , te  vinden. 

Reeds  voor  vele  jaren  heeft  Brewster  (1)  het  mikroskoop 
lot  dit  doel  aangewend,  en  wel  een  zamengesleld  mikros- 
koop , vvaarvan  het  objecliefglas  eene  gclijkzijdige  biconvexe 
lens  is,  van  niet  te  korlen  brandpimtsafsland.  Uit  objec- 
liefglas is  hcrmeliscli  besloten  in  cencn  koperen  ring,  die  met 


(t)  1 realise  on  new  Philosophical  Instruments.  Edinburgh  , 1813.  p.  2-tO. 
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de  stof  gevuld  wordt,  waarvan  men  het  brekend  vennogen 
wenscht  te  bepalen.  Dit  verrigt  zijndc,  wordt  de  bovenste 
opening  van  den  ring  geslotcn , door  bedekking  met  een 
cirkelvormig  glasplaatje  met  evenwijdigc  oppervlaklen,  zoodat 
de  ingebragte  stof  eene  piano  concave  lens  vonnt,  waarvan 
de  holle  zijde  rust  op  het  biconvexe  objecliefglas,  en  dus 
het  objectief  eene  plano-convexe  dubbellens  is  geworden , 
gelijkendc  naar  de  vereeniging  eener  llintglas-  en  crowglas- 
lens  tot  eene  achromatische  dubbellens,  alleen  met  dit  ver- 
schil,  dat  de  bolle  zijde  bier  benedenwaarts  is  gekeerd,  en 
de  platte  naar  boven. 

Door  deze  verandering  van  hot  biconvexe  objectief  in  een 
plano-convex,  wordt  de  brandpuntsafsland  natuurlijk  merke- 
lijk  grooter,  en  te  gelijk  hiermede  ook  de  afstand,  waarop 
een  voorwerp  moet  worden  geplaatst,  om  zich  bet  scherpst 
door  het  mikroskoop  te  vertoonen.  Hoe  grooter  nu  het  bre- 
kend vermogen  is  van  de  zelfstandigheid , welke  de  piano 
convexe  lens  vormt,  des  te  nicer  zal  die  afstand  toenemen. 

Ten  einde  den  accomodatietoestand  van  het  oog  bij  de  on- 
derscheiden  waarnemingen  zoo  ua  mogelijk  gelijk  te  doen  zijn, 
kan  men,  ingevolge  den  raad  van  Brewster,  gebruik  maken 
van  een  oculair  met  eenen  daarin  gespannen  draad,  welke, 
bij  het  begin  van  elke  waarneming  telkens  een  scherp  net- 
vliesbeeld  vormende , voor  eene  gelijke  male  van  inspanning 
van  het  accomodatie- vermogen  getuigt. 

Ter  berekening  van  den  brekingsaanwijzcr  moeten  bekend 
zijn : 

l"  de  radius  dor  oppervlakten  van  de  bicoiivexe  lens  =:  r; 

2°  de  afstand  des  voorwerps  van  de  biconvexe  lens,  waarop 
dit  scherp  gezicn  wordt,  wanneer  tusschcn  de  lens  en  het 
glasplaatje  slechts  luchl  is,  — a; 
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3°  dc  afstand  ties  voorwcrps  van  dc  biconvexe  lens,  waarop 
dit  scherp  gezien  wordt,  wanncer  tusschen  de  lens  en  liet 
glasplaatje  de  te  onderzockcn  slof  gebragt  is,  zr  b. 

Stelt  men  dan  den  brekingsaanvvijzcr  dier  slof  = ft,  dan  is 

( b — a ) r 

ft  = 1 + L — ~~  (1). 

a b w 

De  voordeelen  der  handelwijze  van  Brewster  bestaau 
daarin,  dat  men  van  elke  zelfstandigheid,  die  vloeibaar  of 
allbans  week  genoeg  is,  om  door  zamenpersing  den  vorm 
eener  lens  aan  te  nemen,  den  brekingsaanwijzer  bepalen  kan, 
zelfs  wanneer  de  stof  slechts  eene  geringe  mate  van  door- 
schijnendheid  bezit,  dewijl  men  hierin  kan  voorzien  door 
eene  grootere  dunheid  der  laag,  waardoor  bet  licht  moet 
gaan.  Verscheidene  stoffen , zoo  als  was,  pek,  opium  enzv., 
die  in  massa  geheel  ondoorscbijnend  zijn,  worden,  lot  eene 
dunne  laag  zainengeperst , doorschijnend  genoeg,  om , vol- 
gens  de  opgegeven  maDier,  bun  brekend  vermogen  te  vinden. 

Intusschen  heeft  deze  handelwijze  ook  bare  nadeelen.  In 
de  eerste  plaats  vordert  zij  bij  bet  mikroskoop  eenen  eigenen 
loeslel,  bestaande  uit  een  opzettelijk  daarvoor  vervaardigd 
objectief  en  uit  eene  zeer  naauvvkeurige  mikroraetriscbe  in- 
rigting,  om  den  afstand  te  rneten,  waarop  bet  voorwerp 
moet  gebragt  worden,  ten  cinde  scherp  te  worden  gezien. 
In  de  tweede  plaats  moet  de  radius  der  oppervlaklen  van 
de  biconvexe  glazen  lens  naauwkeurig  bekend  zijn,  iets  het- 


(1)  Deze  foriimle  is  mij  medegedeeld  door  mijnen  ambtgenoot  van  Rees. 
Ik  heb  dezelve  in  de  plaats  gesleld  van  die,  welke  Brewster  opgeeft, 
omdat  de  laatste  de  kennis  vooronderstelt  van  den  brekingsaanwijzer  der 
biconvexe  lens,  iets  dat  alleen  mogelijk  is,  wanneer  men  zulk  eene  lens 
opzettelijk  tot  dit  docl  laat  slijpen  uit  glas,  waarvan  men  den  brekingsaau- 
wijzer  door  eene  voorafgaande  bepnling  kent. 
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welk  inderdaad  bij  mikroskopische  objcclicflenzen  lot  de  moci- 
jelijkste  opgaven  behoort.  Eindelijk  ten  derde  ontstaat  de 
vraag : van  welk  punt  de  meting  des  afstands  van  bet  voor- 
werp  moet  aanvangen?  Brewster  schijnt  de  benedenste  op- 
pervlakte  der  lens  als  aanvangspunt  te  hebben  gebezigd,  docb 
dit  is  niet  juist,  daar  bet  ware  aanvangspunt,  bet  optisebe 
middelpunt,  eigenlijk  gelegen  is  binnen  in  de  dubbellens,  en 
wel  op  verscbillende  plaats,  naar  gelang  van  de  dikte  der 
laag  en  bet  brekend  vermogen  der  slof,  waaruit  de  piano - 
convexc  lens  bestaat.  Het  is  derhalve  niet  wel  mogelijk  dien 
afstand  met  zulk  eeue  naauwkeurigheid  te  bepalen , als  voor 
de  berekening  vereisebt  wordt. 

522.  De  volgende  handelwijze,  ofschoon  beperkter  in  bare 
toepassing,  daar  zij  zich  alleen  tot  vloeislofien  bepaalt,  is 
vrij  van  de  bovengenoemde  nadeelen,  en  uitvoerbaar  met 
elk  mikroskoop,  zondcr  toevoeging  van  eenen  opzcltelijk  daar- 
voor  bestemden  toestel , terwijl  zij , met  bcboorlijke  zorg  in 
het  werk  gestcld,  zeer  juistc  uitkomsten  lcvert.  Bovendieu 
beveelt  zij  zich  nog  aan  door  de  uiterst  geringe  hoeveellieid 
eener  vloeistof,  die  hierbij  vereisebt  wordt,  daar  slechts  weinige 
milligrammen  van  eenig  vocht  volkomen  voor  eene  bepaling 
van  deszelfs  brekingsaanwijzer  voldoende  ziju. 

De  hier  bedoelde  handelwijze  grondt  zich  op  bet  verschil 
in  de  grootle  der  beelden,  welke  van  een  en  hetzelfde  op 
gelijken  afstand  geplaatst  voorwerp , gevormd  worden,  door 
luchlbellen  van  gelijkc  grootte , al  naar  gelang  zich  deze  in 
een  vocht  van  verschillend  brekend  vermogen  bevinden. 

Dat  dit  verschil  inderdaad  vrij  aanzienlijk  is,  moge  bier- 
uil  blijken , dat  de  bclrekkelijke  grootte  der  beelden  in: 
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water  (n  — 1,556)  bcdraagt  1000, 

zwavelzuur  (»  » 1,416)  » 749, 

canadabalsem  (»  » 1.604)  » 582. 

Om  den  brekingsaanwijzer  tc  kunnen  berekcncn  wordt  der- 
halve  gevorderd : 

1"  dat  zich , in  een  duu  door  evenwijdige  plalte  vlakkcn 
begrensd  laagje  van  bet  vocht,  eenige  luchlbellen  bevinden , 
die,  als  verstrooijingslenzen  werkcnde,  beelden  van  eenig  zich 
daaronder  bevindend  voorwerp  vormen.  Hiertoe  wordt  op 
een  glasplaatje  een  droppel  van  do  vloeistof  gebragt,  waarin 
men  dan  eenige  luchlbellen  doet  ontstaan , door  inblazing 
met  een  zeer  fijn  voor  de  glasblazerslamp  uitgelrokken  glas- 
buisje.  Vervolgens  wordt  om  den  droppel  been  op  het  glas- 
plaatje een  kleine  papieren  ring  gelegd,  en  hierop  een  dun 
dekplaatje.  Sommige  der  luchtbeilen  zullen  bierbij  bunne 
bolvormige  gedaante  veriiezen , en  derhalve  voor  het  doel 
onbruikbaar  zijn , doch  dit  herkent  men  spoedig  aan  de  ver- 
wrongen  gedaante  der  daardoor  gevormde  beelden,  terwijl  cr 
altijd  genoeg  overblijven , welke  nelte  en  schcrp  begrensde 
beelden  geven.  Wat  de  dikle  van  het  gebezigdc  glasplaatje 
aanbelarigt,  zoo  raoet  deze  niet  meer  dan  0,2  millira.  be- 
dragcn,  daar  een  dikker  plaatje  op  den  gang  der  slraleu 
eenen  bij  de  berekening  niet  le  verwaarlozen  invloed  uitoe- 
fent.  Een  gevvoon  duu  glazen  dekplaatje  kan  hiertoe  zeer 
gcvoeglijk  gebruikt  worden. 

2°  Als  voorwerp  bedient  men  zich  het  best  van  eene  wit  gc- 
kleurde  metaalslrook , waarvan  de  doormetcr  natuurlijk  met  de 
meeste  zorg  moet  bcpaald  zijn.  Deze  metaalstrook  wordt  onder 
de  voorwcrptafel , en  evenwijdig  met  deze,  op  eenen  daarvoor 
geschiklen  draagtoestel  geplaatst,  indiervoege  dat  haar  midden- 
punt  juist  in  de  vcrlengdc  der  oplische  as  van  het  mikroskoop  ligt. 
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3°  Ook  de  afstand  der  bovenvlakte  van  hct  voorwerp  tot 
aan  de  luchlbel  moet  zoo  juist  mogelijk  bekend  zijn.  Ik 
heb  bij  mijne  metingen  de  voorkeur  gegevcn  aan  cenen  vas- 
ten  afstand  van  10  centim. , wegens  de  gemakkelijkheid  van 
dit  cijfer  voor  de  berekening.  Ook  zal  die  afstand  voor  de 
inrigting  der  ineeste  mikroskopen  wel  de  gescbikste  zijn. 

Tusschen  dezcn  afstand  en  den  doonneler  van  bet  voor- 
werp moet  eene  zekere  verhouding  bestaan.  Indien  namelijk 
de  laatste  meer  dan  | van  den  eersten  bedraagt,  dan  wordt 
eene  correctie  van  bet  eindresultaat  uoodig,  omdat,  bij  den 
alsdan  le  schuinschen  inval  der  randstralen , die  van  bet  voor- 
werp komen,  het  verscbil  tusschen  den  invallingshoek  en  den 
brekingshoek  niet  meer  kan  verwaarloosd  worden. 

•1°  Het  mikroskoop  zoo  gesteld  zijnde,  dat  men  het  becld 
van  bet  voorwerp  duidelijk  ziet,  moet  de  middellijn  gemeten 
worden  van  de  luchlbel,  en  de  brcedte  van  bet  zich  daar- 
onder  vertoonende  bceld.  Voor  deze  opvolgende  metingen 
moet  de  afstand  van  bet  objectief  tot  de  voorwerpplaat  ids 
veranderd  worden,  dewijl  de  randen  der  luchlbel  en  het 
bceld  zich  niet  in  hetzelfde  vlak  bevinden. 

Daar  de  juislbeid  der  uilkomsl  grootendeels  afhaugt  van 
de  naauwkcurigheid,  waarmede  deze  metingen  verrigt  wor- 
den, zoo  kunnen  deze  niet  met  te  grooto  zorg  worden  in  bet 
w'erk  gesteld.  Ik  venvijs  omtrent  de  bierbij  te  volgen  han- 
delwijzen  naar  bet  boofdstuk,  waarin  de  mikromelrie  opzellelijk 
behandeld  wordt.  Editor  kan  ik  niet  nalaten  bier  nog  uit- 
drukkelijk  bij  te  voegen,  dat  deze  metingen  geschieden  moeten 
bij  opvallend  licht , omdat  bij  doorvallend  licht,  ten  gevolgc 
van  den  invlocd  der  diffractie,  de  uilkomsten  altijd  iets  te 
klcin  zijn.  Ilct  is  ook  om  die  reden,  dat  de  metaalstrook, 
welke  als  voorwerp  wordt  gebezigd,  wit  gekleurd  moet  wezen. 


206 


PI1YS1SCHE  EN  CHEMISCHE  I1EBKENNINGSMU>DE1.EN. 


Bovendien  is  lict  ceil  vercischte,  dat  dc  metingcn  van 
Iuchtbcl  cn  van  becld  clkander  onmiddelijk  opvolgen,  eens- 
deels  ten  einde  den  mogclijkcn  invloed  eerier  temperatuurs- 
verandering  te  ontgaan,  anderendccls  omdat  de  1 ucht  door 
verrevveg  de  rneeste  vocblen , en  bepaaldelijk  door  die  van 
organischen  oorsprong  allengs  wordt  opgenomen , zoodat  de 
doormeter  der  lnchtbellen  na  eenigen  tijd  merkelijk  verrain- 
derd  is.  Men  moet  zicb  daaroin  nimnicr  bij  eeue  enkele 
meting  eener  lucbtbcl  en  van  bet  daardoor  gevormdc  beeld 
bepalen,  maar  de  meting  aan  dezelfde  lucbtbcl  eenige  malen 
herhalen,  en  hieruit  de  gemiddelde  uilkorasten  voor  de  be- 
rekening  gebruiken. 

Stelt  men  nu: 

den  afstand  tusschen  het  voorwerp  en  de  luchlbel  ~ a 
den  doormeter  van  bet  voorwerp  » b 
» » » » beeld  » c 

» » » dc  lucbtbel  » d 

dan  wordt  de  brekiugsindex  n gevonden  door  de  volgende 
formule,  waarvoor  de  lezer  mijnen  ambtgenoot  van  Rees  te 
danken  heeft: 


(b  — c)  d 

n = i -f  V | (I) 

a 4 4rtC  v ' 

of,  daar  c in  verbouding  tot  b als  oneindig  klein  kan  be- 
schouwd  vvorden, 


n 


I 


bd 

• 

4 ac 


(1)  Deze  formule  kan  alleen  onder  de  bovengenoemde  omstandigheden 
als  juist  genoeg  vrorden  aangemerkt,  om  liet  eindresultaat  uit  eenige  mi*.- 
tingen  afgeleid  tot  in  de  derde  decimaal  zeker  to  stellen.  Bij  het  gebruik 
van  ecu  dikker  glusplaalje,  en  vooral  van  een  grooter  voorwerp,  kuunen 
onderscheidene  correclien  niet  verwaarloosd  worden,  die  de  berekening 
omslagtig  en  de  uilkomsl  onzekerder  maken. 
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Indien,  gelijk  bovcn  gesteld  is,  a is  — 100,  on  b — 20, 
of  in  bet  algemeen  b = §•  a , dan  wordt 


-f- 


d 


’>=  i + V , ■ i0c 

Eenige  uilkomsten,  door  dezc  methode  verkregcn,  mogcn 
bier  eene  plaats  vinden,  ten  eiude  den  lezer  in  slaat  te  stel- 
len  een  oordeel  te  vellen  over  den  graad  van  naauwkeurig- 
heid,  waarvoor  zij  valbaar  is. 

Waterig  vocht  nit  de  voorste  learner  van  het  oog  eener  leoe. 
Volgens  bepaling  N“.  1 is  n r = 1,5495. 
u » » 2 » » » 1,3457. 

» * » 5 » » » 1 ,5494. 


» » )) 


1 ,5496. 


.»  5 » » » 1,5465. 


Gemiddcld  » » *>  1,5481. 

Grootst  versebi!  tusschen  de 

afzonderlijke  uitkomslen  » » » 0,0039. 

Waarscbijnlijke  fout  dcr  ge- 

middelde  uilkomst  » » » 0,0005. 

Glasvocht  nit  lietzelfde  oog. 
Volgens  bepaling  N°.  1 is  ” 1,5412. 

» » » 2 » » » 1,5421. 

» » » 3 » » » 1,5474. 

» » » 4 '>  » » 1,5464. 

» » » 5 » » » 1,5426. 

Gemiddcld  » » » 1,5459. 

Grootst  vcrschil  » » » 0,0062. 

Waarschijnlijke  fout  » » » 0,0007. 


))  » » 
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Vocht  bevat  (us  sc  hen  do  achterste  vozelen  der  lcristallens 
van  hetzelfde  oog. 

Volgens  bepaling  N°.  1 is  n — 1,5876. 

» ■)  » 2 » » » 1 ,4000. 

Gcraiddeld  » » » 1,5958. 

Vocht  bevat  tusschen  de  kernvezelen  derzelfde  lcristallens. 

Volgens  bcpaling  N°.  1 is  n — 1,5956. 

» » » 2 )>  » » 1,4064. 

Gemiddeld  » » » 1,4010. 

Vocht  bevat  tusschen  de  vezelen  der  lcristallens  van 
eenen  lcilcvorsch. 

Volgens  bepaling  N°.  1 is  n — 1,5782. 

» » » 2 » » » 1,5851. 

» » » 5 » » » 1,5850. 

Gemiddeld  » » » 1,5827. 

Vocht  ( liquor  Morgagni ) bevat  in  de  capsula  lentis  ait 
liet  oog  van  eenen  steenuil. 

Volgens  bepaling  N°.  1 is  n — 1,5507. 

« » » 2 » » » 1,5500. 

Gemiddeld  » » » 1,5505. 

Deze  beide  laatste  voorbeelden  voer  ik  bier  inzonderheid 
aan,  om  te  toonen,  hoc  zells  eene  hoogst  geringe  hoeveel- 
beid  van  eenig  vocht  toereikend  is  voor  eene  bepaling  van 
deszelfs  brekingsaanwijzer. 

525.  Gaan  wij  tbaus  over  tot  eene  beschouwiug  der  mid- 
delcn,  welkc  den  waarnemer  ten  dicnstc  staan , om  bij  mi- 
lu'oskopische  onderzoekingcn  de  schcikundige  geaardheid  der 
ligcbamcn  le  leeren  kennen. 

Ik  moot  bier  cchler  vooraf  docn  opmerken , dat  mikrocbcmic 
en  makrocbemie  gcenszins  van  elkander  zoodanig  onderscheidcn 
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•zijn,  dat  men  tusschen  beiden  eene  grens  kan  trekkeu,  even- 
min  als  tusschen  de  zoogenaamdc  grovere  en  fijnere  auato- 
mie.  Iiet  geldt  bier  de  toepassing  van  eene  cn  dezelfdc 
wetensekap,  welke  alleen  dan  mikrockemie  licet,  wanneer  de 
voorwerpen  of  de  plaats  bebbende  veranderingen  tot  hunne 
vvaarneming  hot  gewapend  oog  vereischen. 

Het  mikrochemiscli  onderzoek  bepaalt  zich  verders  geenszins 
alleen  tot  zulke  stofl’en , waarvan  de  hoeveelhcid  te  goring 
is,  om  op  de  gewone  wijze  sebeikundig  onderzoebt  te  wor- 
den , inaar  bet  is  in  vele  gevailen  slechts  eene  voortzctling 
van  en  dikwijls  ook  eene  noodzakelijke  inleiding  tot  bet  raa- 
krochemisch  onderzoek.  Dikwerf  client  bet.  zeer  tot  bekorting 
van  dil  laatsle,  omdat  de  alleen  door  bet  mikroskoop  waar- 
neembare  bestanddeelen  nict  zelden  aan  hunnen  eigendom- 
lijken  vorm  , kleur  of  anderc  bijzonderbedcn , met  eenen  cn- 
kelen  blik  worden  berkend,  tcrwijl  hunne  tegenwoordigheid 
anderzins  nict  dan  langs  eenen  veel  langeren  weg  zoude 
kunnen  ontdekt  worden. 

Eindelijk  is  bet  ook  nog  daarom  van  bclang  bij  scheikun- 
dige  onderzoekingen , bepaaldelijk  van  organische  zelfstandig- 
beden , bet  mikroskoop  aan  te  wenden,  omdat  men  alleen 
daardoor  in  staat  is,  over  de  homogeneiteit  eerier  stof  te 
oordeelen.  Vele  uasporingen,  door  uitstekendc  scheikundigen 
in  bet  werk  gesteld,  zijn  geheel  onvruclUbaar  voor  de  weten- 
schap , omdat  zij  , dil  voorloopig  onderzoek  verzuimeude,  in 
den  waan  verkcerden , dal  zij  eene  enkele  homogene  stof 
aan  het  onderzoek  onderwierpen , tcrwijl  een  enkele  blik 
door  het  mikroskoop  hen  zoude  geieerd  hebben,  dat  doze  een 
mcngsel  was  van  mecrdcre  morpbologiscb  verscbillcnde  be- 
standdeelen, in  afwissclcndc  betrekkclijke  boevcclbeden. 

Het  gebruik  van  bet  mikroskoop  in  de  schcikunde  zal  zou- 
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der  twijfel  hoc  longer  hoe  mcer  tocnemen,  daar  het  zich 
laat  vooruitzien , dat  de  mikrochemische  herkennirigsmiddelen 
allengs  zullen  worden  vcrmcerderd,  en  men  reeds  nu  dit 
werktuig  met  veel  vrucht  lieeft  leeren  aarnvenden  bij  bet 
onderzoek  zoowel  van  anorganische  als  van  organisebe  Iig- 
cliamen.  Ten  einde  eebter  niel  al  te  uilvoerig  le  worden, 
widen  wij  oils  in  bet  volgende  alleen  bij  eenige  der  voor- 
naamste  stollcn  bepalcn , welke  tot  de  algemeensl  voorko- 
meude  bestanddeelen  van  het  dierlijk  of  planlaardig  organisme 
bebooren. 

524.  De  werkluigen , welke  bij  eigenlijke  mikrochemische 
onderzoekingen  vereischl  worden  , zijn  zeer  weinige  in  getal. 
De  velerlei  soorten  van  vaten , die  voor  onderzoekiDgen  in 
het  grool  te  pas  komen , worden  bier  schier  alle  vervangen 
door  de  glazen  voorwerpplaaljes , dewijl  bet  in  de  meeste 
gevallen  slecbts  een  enkele  droppcl  is,  welke  aan  het  on- 
derzoek wordt  onderworpen.  Somwijlen  kan  bet  eebter  noo- 
dig  zijn  eene  iels  grootere  boeveelheid  van  eenig  voebt  aan 
te  wenden,  of  wel  het  voorwerp  gedorende  eenigen  tijd  met 
een  vocht  te  Ialen  digereren , en  in  zulke  gevallen  bewijzen 
kleine  borologieglazen  met  vlak  geslepen  randeu,  of  wel  gla- 
zen bakjes,  op  de  vroeger  (bl.  127)  beschreven  wijze  vervaar- 
digd,  goede  dienslen.  Ten  einde  daarbij  de  verdamping  van 
bet  voebt  en  bet  invallen  van  slof  te  verhinderen , worden 
deze  dan  met  een  glasplaatje  van  passende  groottc  bedekt. 

De  meest  gebruikelijke  reagenlia  worden  bet  best  bewaard 
in  droppelflescbjes  (z.  fig.  5 r),  of  in  glazen  slopfleschjes 
(fig.  5 z) , waarvan  de  slop  ecu  eind  weegs  binnen  in  de 
bolle  reiki,  en  daar  kegelvormig  toeloopt.  Zulke  flesebjes 
zijn  zeer  gemakkelijk , omdat  aan  het  uiteindc  der  slop,  wan- 
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ncer  deze  er  uit  genomen  wordt,  altijd  eon  droppel  bangt 
van  bet  daarin  bevatte  vochl.  Overigens  kunnen  ook  glazen 
staafjes  of  fijne  voor  de  glasbiazerslamp  uitgelrokken  buisjes 
tot  bet  opneinen  van  voebten  gebezigd  worden. 

525.  De  voornaamste  reagentia,  welke  bij  mikroebemisebe 
nasporingen  in  aanmerking  kunnen  komen,  ziju  de  volgende: 
iodium-tinctuur  • eene  oplossing  van  iodium  in  die  van  iod- 
potassium ,*  salpeterzuur , zoutzuur  en  zwavelzuur  van  ver- 
scbillende  sterkte ; azijnzuur ; wijnsteenzuur  • kiezelfluorwa- 
terstofzuur;  ammoniak • oplossingeu  van  bytende  e n van  Icool- 
stofzure  potasch , van  phosphorzure  en  van  oxalzure  am- 
mo niak , van  zure  oxalzure  potasch,  van  phosphorzure 
soda , van  chlorharium , van  chlorcalcium , van  antimon- 
zure  potasch.  van  azijnzuur  ijzeroxyd,  van  azijnzuur  lood , 
van  salpeterzuur  zilver  • eene  alkoliolische  oplossing  van 
c hlor platinum ; verders  gedestilleerd  water , alkohol , zwa- 
velether , blaauw  en  door  een  zuur  rood  gekleurd  lak- 
moespapier. 

526.  Doorgaans  gcschiedt  de  bijvoeging  van  bet  reagens 
eenvoudig,  door  cen  droppel  daarvan  in  aanraking  te  bren- 
gen  met  bet  vocht  op  bet  voorwerpplaatje.  Is  bet  noodig 
de  beide  vochten  le  vermengen , dan  bezigt  men  biervoor 
een  glazen  staafje.  Moel  eenig  organisch  weefsel  uitgespreid 
of  uitgeplozen  worden , tcrwijl  bet  zicb  in  een  zuur  of  alka- 
Jiscb  voebt  bevindt,  dan  zal  men  best  doen  de  stalen  naal- 
den,  die  men  gewoonlijk  daartoe  gebruikt,  door  naalden  van 
platinadraad  te  vervangen. 

Dikwerf  is  bet  van  belang  de  inwerking  van  bet  reagens 
slecbts  langzaam  te  doen  plaats  bebben , opdat  men  in  de 
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gelcgcnhcid  zij  dc  daardoor  lc  wceg  gcbragte  veranderingen 
in  hunne  vcrscldllcndc  trappcn  waar  tc  nemen.  In  zulk  ecn 
gcval  wordt  op  hot  voorwevp  ecn  dekplaatje  gelegd,  en  een 
droppcl  van  bet  vocht,  welks  werking  men  vvenscht  le  lee- 
ren  kennen.  daarnevens  geplaalst,  zoodanig  dat  dit  capil- 
lair  wordt  opgezogen,  en  zich  langzaain  vermengt  met  het 
vocht,.  dat  het  voorwerp  omgeeft.  Deze  handelwijze  is  in- 
zonderheid  dienstig,  wanneer, — gelijk  b.  v.  bij  de  inwerking 
van  azijnzuur  op  dierlijke  wecfsels , — het  bijvoegen  van  het 
reagens  hoofdzakelijk  ten  doel  lieeft,  ora  te  ontdekken,  welke 
bestanddeeien  daardoor  verdwijnen  of  te  voorschijn  komen. 
Doch  wanneer  door  de  vermenging  der  beidc  vochten  een 
praecipilaat  wordt  voortgebragt,  dan  is  deze  handelwijze  niet 
aanwendbaar,  dcwijl  op  bet  punt,  waar  zij  in  aanraking 
zijn,  een  rand  wordt  gevormd,  die  de  verdere  vermenging 
verhindert. 

Om  in  zulk  een  geval  eene  langzame  maar  toeh  gesladige 
vermenging  le  doen  plaats  bebbcn,  kan  men  onder  bet  dek- 
plaatje  een  dun  katoenen  of  linnen  draadje  brengen,  waarvan 
bet  eene  einde  buitcn  bet  dekplaatje  uilsleekt.  Dit  draadje 
wordt  bevochligd  met  ecnen  droppcl  van  het  herkenningsmid- 
del,  hetwelk  dan  allengs  langs  den  draad  onder  bet  dekplaatje 
dringt,  en  zicb  met  het  daarondcr  bcvatte  vocht  vermengt. 

Nog  beler,hocwcl  iets  omslagtiger,  is  de  volgende  handelwijze. 

AB  fig.  52  stelt  een  gewoon  voorwerpplaatje  voor.  Hierop 
wordt  een  ander  kleiner  glasplaaljc  abccl  gelegd.  Op  bet 
eersle  bevindt  zicb  bet  voorwerp  e of  bet  vocht , dat  moot 
ondorzocht  vvorden ; op  het  laatste  een  droppel  f van  bet 
reagens,  hetwelk  men  wil  aanwenden.  Is  dit,  zooals  door- 
gaans,  eene  watcrige  oplossing,  dan  wordt  een  met  water 
nat  gemaakt  katoenen  draadje,  met  behulp  ecncr  pincet, 
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met  hel  eenc  oinde  in  den  bovensten , cn  met  hcl  audcre 
in  den  ondersten  droppcl  gebragt,  in  dier  vocge,  dat  bet 
bovcnste  vocbt  langzaam  overlievelt.  Om  hicrbij  echter  le 
beletten , dal  het  vocbt  niet  tusschen  do  bcide  glasplaaljes 
wordt  opgezogeu , is  bet  noodig  de  oudervlakte  van  het  bo- 
venste,  als  ook  deszelfs  randen , met  vet  te  bestrijken. 

Deze  zelfde  kleine  toeslel  kan  tevens  dienen,  om  vocblen, 
waarvan  men  slechts  eene  zcer  geriuge  boeveelbeid  heeft, 
door  fdtralie  van  de  grootere  daarin  bangende  ligcbaampjes 
te  bevrijden.  Het  te  fdtreren  vocht  wordt  dan  op  bet  bo- 
venste  piaatje  gebragt,  on  door  de  nat  gemaakte  draad  loopt 
dan  bet  heldere  gedeelte  op  bet  onderste  glasplaalje  over. 
Deze  overbeveling  gescliiedt  natuurlijk  des  le  sneller,  hoe  dik- 
ker  bet  bovensle  glasplaalje  is. 

IVog  eene  audere  handelvvijze  om  de  vermenging  te  ver- 
tragen , en  daardoor  eene  laugzame  praecipitatie  te  doen 
ontslaan,  verdicnt  hicr  vermelding,  omdat  zij  gelcgenbeid 
geeft  tot  de  vorming  van  groole  kristallen  , welker  gcdaante 
met  meer  zekcrheid , dan  die  van  kleine , kan  bepaald  en 
herkend  wordcn.  Zij  is  het  best  aanwendbaar,  wanneer  de 
le  onderzoeken  slof  vast,  maar  in  water  gebeel  of  gedeelte- 
lijk  oplosbaar  is.  In  ecu  waterpas  geplaalst  langwerpig  glas- 
bakje  (fig.  55)  van  8 lot  10  centim.  lcngte  en  ongeveer  2 
cenlim.  breedle,  hetwelk  op  de  vroegcr  (bl.  127)  vermeldc 
wijze  vervaardigd  is,  wordt  water  gebragt  tot  op  eene  boogie 
van  1 of  2 millimeters.  Vervolgens  brengt  men  dc  te  on- 
derzoeken zelfstandigheid . b.  v.  de  asch  van  eenig  organisch 
wcefsel , aan  bet  eene  einde  van  bet  bakjc  in  het  water , 
daarbij  zorg  dragendc  zoo  weinig  mogclijk  beweging  hicrin  te 
maken ; bet  reagens  wordt  dan  op  bet  tegcnovergesleldc  verst 
van  bet  eerslc  vcrwijderde  punt  in  bet  bakje  gebragt.  Kan 
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men  het  reageus,  gelijk  bij  de  meeste  zouten  liet  geval  is, 
in  den  vasten  toesland  aanwenden , dan  is  zulks  verkieslijk ; 
is  het  ecu  vocht,  dan  wordt  op  het  eene  uiteinde  van  het 
bakjc  een  glasplaatje  a gelegd , en  nu  de  overheveling,  op 
de  reeds  gezegde  wijze  door  middel  van  eenen  nal  gemaak- 
ten  draad,  bewerkslclligd.  Even  zoo  piaatst  men  ook  aan 
het  andere  einde  een  dergelijk  plaalje  Z>,  iudien  de  te  on- 
derzoeken  stof  in  opgelosten  staat  is.  Alsdau  zullen  zich  de 
beide  sloflen  eerst  na  een  zeker  tijdsverloop  in  bet  midden 
van  het  bakje  ontmoeten,  en  aldaar  een  praecipitaat  vormen. 
Het  is  hierbij  een  volstrekt  vereischle,  dat  het  vocht  in  vol- 
maakle  rust  is,  tot  dat  het  praecipitaat  zich  volledig  heeft 
afgezet,  dcwijl  door  de  minsle  beweging  de  gaDg  der  kris 
talvorraing  gestoord  wordt,  en  er  in  plaals  van  eenige  wei- 
nige  maar  groote  en  regelmatigc  kristallen,  talrijke  kleine  en 
vaak  onregelmatig  gevormde  kristallen  onlstaan. 


527.  Het  komt  dikwerf  voor,  dat  men,  na  de  bij voeging 
van  het  een  of  ander  reagens,  dit  weder  wenscht  te  ver- 
wijderen,  door  het  daaraan  blootgesteldc  voorwerp  met  water 
uit  te  wasschen.  Dit  geschiedt  het  best,  zonder  het  voor- 
werp  van  het  glasplaatje  te  verwijderen , — waardoor  het 
dikwerf  te  veel  zoude  lijdeu,  — indien  men  het  voorwerp- 
plaatje , waarop  het  zich , bedekt  met  een  dekplaatje , be- 
viudt,  in  eene  eeuigzins  hellende  stclliug  houdt,  en  nu, 
met  behulp  van  een  droppelfleschje  (z.  tig.  5 r),  water  drop- 
pclsgewijs  op  den  naar  boven  gekeerden  rand  van  bet  dek- 
plaatje laat  vallen,  zoodat  het  daaronder  doorstroomt,  en 
het  vocht  medevoert,  terwijl  hot  voorwerp  achlerblijft.  Met 
eenige  oefening  leert  men  weldra  den  daarloe  vereischten 
graad  van  helling  en  van  snclhcid  der  doorslrooming  kennen. 
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Ecne  moeijelijkhcid  kail  daarin  gelcgcu  zijn,  dal,  liet  voor- 
vverp  zeer  dun  zijude  ? de  ruimle  tusschcn  Iict  dek-  cn  voor- 
werpplaatje  te  gering  is,  zoodat  hcl  water  niet  daarin  kan 
dringen,  maar  langs  de  randen  van  of  vvel  over  liet  clck- 
plaalje  been  vloeit.  Wanneer  dit  iict  geval  mogt  zijn , dan 
ligt  men  liet  dekplaatje  even  op , en  brengl  er  eenig  dun 
voorwerp  onder , b.  v.  een  haar , ecn  strookje  mica , of  iets 
dergelijks,  en  gaat  dan,  op  de  reeds  gezegde  wijze,  met  de 
doorspoeling  voort. 

Vaugt  men  bet  doorgeloopen  water  in  een  horologieglas 
op,  dan  beeft  men  gelegenbeid  dit  met  de  vereischte  rea- 
geutia  te  onderzoeken , om  te  weten  of  bet  doel  der  uitwas- 
sebing  bereikt  is,  even  als  men  gewoon  is,  bij  grovere  schei- 
kundige  proefnemingen , bet  door  bet  filtrum  doorgeloopen 
waschwater  van  lijd  tot  tijd  op  deszelfs  gehalte  aan  de  uit  te 
wasseben  stof  te  beproeven. 

528.  Over  de  middelen,  om  mikroskopisc.be  voorwerpeu 
gedurende  de  waarueming  aau  den  invloed  van  warrntc  bloot 
te  stellen , is  reeds  in  § 521  gebandcld.  Ik  voeg  dus  bier 
ter  plaolse  alleen  bij,  dat  nagenoeg  alle  uitdampingen  van 
vocblen,  waarbij  bet  te  doen  is,  om  uit  den  vorm  van  bet 
op  het  voorwerpplaatje  overblijvcnde  over  den  aard  der  in 
oplossing  gewcest  zijnde  stoll'en  te  oordcelen , bet  best  ge- 
sebieden  bij  de  gewone  lucbttemperaluur,  of  altbans  bij  eene 
zeer  matige  warmte,  devvijl  de  kristallisatie  des  te  regelmaliger 
plants  grijpt,  hoe  laugzamer  de  uitdainping  gcschiedt.  Door- 
gaans  moot  men  evemvel  niet  wacbten , lot  de  uitdamping 
volkomen  is,  oindat  de  kristallisatie  op  bet  cinde  nrccstal 
verward  wordt,  maar  bet  beste  tijdslip,  om  ccncn  uildampen- 
den  droppcl  onder  liet  mikroskoop  te  brengen,  is  dat  vvaarop 
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de  kristalvorming  aan  de  randen  reeds  begonnen , inaar  het 
raiddengcdccllc  nog  vochtig  is. 

329.  Ilet  kristallograpiiisch  ondcrzoek  maakt  een  hoogst 
belangrijk  gedeelle  uit  dcr  mikrochemie,  en  bet  kan  niet 
genocg  wordeo  aanbevolen,  oin  zicb  daarin  eene  genoegzame 
vaardigheid  eigen  te  maken.  Inderdaad  is  de  geoefende 
waarnemer,  die  zicb  den  kristalvorm  der  bet  gcwoonlijkst  in 
orgauische  weefscls  en  vochten  voorkomeude  zelfslandigheden 
wel  in  bet  gehengen  heeft  geprent,  daardoor  in  slaal,  met 
eenen  enkelen  blik  door  bet  mikroskoop , in  zeer  vele  geval  • 
len  te  herkenncn , welke  de  sclicikundige  geaardheid  is  van 
sommige  der  daarin  aanwezige  bestanddeelen.  Ja  zelfs  is  zulk 
een  kristallograpiiisch  onderzoek  niet  zelden  bet  ecuige  mid- 
del  lot  hunne  ontdekking,  omdat  de  overige  bestanddeelen, 
die  in  het  weefsel  of  in  het  vocht,  hetwelk  men  onderzoekt, 
voorkomen,  de  kleine  kristallen  dikwcrf  zoodauig  inhullen  en 
omgeven,  dat  aan  ecu  isoleren  door  vverkluiglijke  middelen 
niet  te  denken  vail. 

Doch  ofschoon  een  enkele  blik  vaak  voldoende  is,  om  deu 
kristalvorm  te  herkenncn , zoo  is  zulks  echter  geenszins  allijd 
het  geval.  Ilet  is  bekcnd,  dat  de  grondvorm,  welken  eenig 
ligchaam  bij  het  kristalliseren  aanneemt,  tallooze  wijzigiugen 
kan  ondergaau,  wijzigiugen  welke  echter  aan  zckere  vasle 
wetten  gebondcn  zijn,  die  ik  bij  mijue  lezers  als  bckcnd 
moet  vooronderstellen.  Zij  weten  dan , dat  men  door  het 
meten  van  eenige  liocken  van  een  kristal,  dcszclfs  eigenlijken 
grondvorm  kan  bepalen , en  het  is  hierom  van  belaug,  dat 
men  de  middelen  en  de  haudelwijzen  kent,  waardoor  zulkc 
boekmclingen  aan  mikroskopische  kristallen  met  genoegzame 
naauwkeurighcid  kunnen  worden  bcwcrkstclligd , zoodat  daar- 
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uit  vcrvolgens  (lc  grondvorm  eu  de  ware  verhouding  dcr  kris- 
talasseu  kuunen  wordea  afgelcid. 

Hiertoe  zija  de  onderscheiden  soorten  van  mikro- goniome- 
ters beslemd , voor  welker  omstandiger  beschrijving  ik  eebter 
uaar  de  laatsle  afdeeling  van  dit  werk  vervvijs,  bier  alleen 
aanmerkende,  dat  de  tot  nu  toe  vervaaardigde  in  twee  klassen 
kuunen  verdeeld  worden,  t.  vv.  1°  in  zulke,  waar  de  hoek- 
meling  geschicdt,  door  middel  van  ronddraaijing  van  een 
oculair,  belwelk  van  eenen  kruisdraad  en  eenen  in  graden 
verdeelden  cirkel  voorzien  is,  en  2°  de  zoodauige,  waar  de 
cirkelverdeeling  op  de  voorwerptafel  is  ingesneden , eu  deze 
laalste  om  eene  as  draaijen  kan , die  dezelfde  is  a!s  de  as 
van  den  oplischen  toestel , terwijl  ook  bier  in  bet  oculair  een 
kruisdraad  gespannen  is.  Bij  beide  inrigtingen  wordt  dan  de 
punt  van  den  te  inelen  bock  in  bet  kruissingspunt  der  dra- 
den  in  bet  ocuiair  gesleld,  zoodanig  dat  een  der  beenen 
met  een  der  beide  draden  in  aanraking  is.  Daarop  wordt 
of  bet  oculair  of  de  voorwerptafel  rondgedraaid , loldat  bet 
andere  been  met  denzelfden  draad  in  aanraking  komt,  en 
nu  de  groottc  van  den  book  op  den  verdeelden  cirkel  afge- 
lezen.  Hierbij  wordt  verondersleld , dat  de  punt  van  den 
boek  juist  in  de  as  van  bet  werkluig  ligt,  en  gedurende  de 
ronddraaijing  daarin  blijft.  Dit  nu  is  bij  goed  vervaardigde 
werktuigen  ook  werkelijk  bet  geval;  doch  wanneer  dit  geen 
plaals  mogt  bebbeu,  dan  moot  men  twee  melingen  van  den- 
zelfden boek  op  legenovergestelde  punten  des  cirkels  verrig- 
ten ; de  gemiddelde  der  beide  uitkomsten  is  dan  de  ware 
grootte  des  hocks. 

Doch,  bchalvc  bet  gebruik  der  eigenlijke  mikro -goniome- 
ters , slaan  ons  nog  andere  wegen  open , om  dc  hockcn  van 
mikroskopische  kristallen  te  meten  , wcl  is  waar  nict  met  dc- 
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zelfdc  naauwkeurigheid  als  met  deze,  docli  evenwel  naauw- 
kcurig  gcnoeg  om , waar  het  alleen  aankomt  op  de  onder- 
scheiding  vau  kristallen,  die  eenige  gelijkheid  in  vorm  bc- 
zitteu,  de  herkenning  zeker  te  maken. 

Men  kail  namelijk  door  middel  van  een  der  vroeger  (Dl. 

1 § 177  en  verv.)  beschreven  werktuigen,  de  camera  lucida , 
het  Sommeringsche  spiegellje  enzv. , bet  beeld  van  een 
kristal  op  een  papier  of  op  eene  lei  projicieren,  en  nu  met 
drie  punten,  waarvan  een  in  het  hoekpunt,  den  le  meten 
hoek  daarop  aandniden.  Trekt  men  dan  vervolgens  met  eene 
liniaal  de  beenen  van  den  hoek,  dan  kan  de  groolle  van 
dezen  men  eenen  graadboog  bepaald  wordeu. 

Tot  betzelfde  doel  kan  ook  bet  draagbare  zonmikroskoop 
worden  gebezigd,  helwelk  in  fig.  25  is  afgebeeld,  en  waar- 
van de  beschrijviug  in  een  volgend  boofdstuk  zal  gegeven 
worden. 

Deze  handelwijzen  bebben  zelfs  een  voordeel  boven  de  ei- 
genlijke  mikro- goniometers,  daarin  beslaande,  dat  men  aldus 
ook  de  belling  van  twee  vlakken  meten  kan,  die  uiet  on- 
middelijk  aan  elkander  grenzen , b.  v.  van  a en  b fig.  54  , 
dewijl  men  de  zijden  op  bet  papier  verlengen  kan,  tot  zij 
in  een  punt  o zamenkomen,  en  men  nu  de  groolle  van 
dezen  boek  op  de  gezegde  wijze  bepaalt. 

550.  Wat  de  te  meten  hoeken  betreft,  zoo  moet  men 
wel  in  het  oog  houden,  dat  bet,  om  de  onderlinge  belling 
der  vlakken  van  een  kristal  te  vinden , eigenlijk  aankomt  op 
de  meting  van  den  standhoek  der  vlakke  hoeken.  De  grootle 
van  dien  standhoek  kan  op  de  opgcgcvcn  wijze  alleen  be- 
paald worden,  indien  het  vlak,  waarin  de  standhoek  geiegen 
is,  loodregt  staat  op  do  optisebe  as  van  het  mikroskoop. 


KUYSTALL0GRAPI11SCH  ONDERZOF.K. 


2 l‘) 


Men  wil  b.  v.  de  lioeken  kenneu  van  het  zeshoekige  prisma 
lig.  55 , dan  kunneu  de  hoeken,  die  de  vlakken  a,  c en  b 
met  elkander  vormen,  onmogelijk  gemeten  worden,  zoolang 
het  kristal  in  deze  houding  ligt,  d.  i.  zoolang  een  gedeelle 
dier  vlakken  zelve  ziglbaar  is,  want  men  ziet  dan  het  geheele 
kristal  in  eene  scheeve  projectie ; doch  zoodra  het  kristal  zich 
als  in  fig.  54  vertoont,  waarin  de  vlakken,  vvier  helling  men 
wenscht  te  kennen,  evenwijdig  zijn  aan  de  optische  as,  en 
daarom  slechls  als  lijnen  worden  waargeuomeu , dan  kuunen 
de  hellingeu  van  het  vlak  a op  het  vlak  c en  van  dit  op 
het  vlak  b door  meting  der  hoeken  d en  e gevonden  worden. 

Voor  men  dus  tot  de  meting  overgaat  moet  men  zich  wel 
overtuigd  hehben , dat  de  standhoek,  dien  men  melen  wil , de 
vereischle  stelliug  heeft.  In  vele  gevallen  koml  hier  de  al- 
gemeene  eigenschap  te  hulp,  dat  bij  een  regclmatig  gevormd 
kristal  aan  elk  viak  een  daaraan  tegenoverliggend  vlak  beant- 
woordt,  hetwelk  met  het  eerste  evenwijdig  is.  Ligt  dus  het 
kristal  met  het  eene  dier  vlakken  op  het  voorwerpplaatjc , 
dan  is  het  andere,  hetwelk  naar  het  oog  dcs  waarnemers  is 
toegekeerd,  daarmede  evenwijdig,  d.  i.  loodregt  gesleld  op 
de  optische  as  van  het  werktuig.  Dat  zulks  iuderdaad  het 
geval  is  herkent  men  daaraan , dat  zich  al  de  punten  van 
dit  vlak  gelijktijdig  duidelijk  vertooneu,  zonder  dat  men  noo- 
dig  heeft  den  afstand  tusschcn  het  voorwerp  en  het  objectief 
te  verauderen. 

Doorgaans  veroorlooft  het  groote  getal  der  kristallen  eene 
keuze , zoodat  slechls  diegenc  voor  de  mclingeu  worden  aan- 
gewend , welke  tamelijk  regclmatig  gevormd  zijn , en  eene 
gepaste  sidling  hebben.  Overigens  kan  men,  door  drukking  op 
het  dekglaasjc , door  het  te  wceg  brengen  van  stroomingen , 
enzv. , in  deze  sidling  verschillende  verandcringen  doen  ont- 
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slaau , zootlat  men  in  dc  gelcgcnbeid  is  dc  hoekraelingen  in 
ondersclicidcn  riglingen  te  bcwerkstelligen. 

Hccfl  men  enkelc  krislallen  van  eene  tamelijkc  grootte, 
dan  kan  ecu  derzelve  met  cen  weinig  was  of  vet  op  een 
voorwerpplaatje  worden  vastgekleefd , waarbij  alsdan  de  boek- 
metiug  bet  best  bij  opvallend  liebt  geschiedt. 

Intusscben  is  bet  met  allijd  mogelijk  door  eene  regtslrcek- 
sclie  meting  den  stand-  of  hellingsbock  der  vlakken  te  be- 
palen , daar  dit  namelijk  alleen  gesebieden  kan , wanneer 
bet  naar  het  oog  gekeerde  vlak  loodregt  staal  op  de  vlak- 
ken, welker  belling  men  wil  meten.  Heeft  dit  geen  plaats, 
zoo  als  b.  v.  in  den  rliomboeder  fig.  56,  dan  moet  uit  den 
gemelen  boek  poq  de  standboek  der  vlakken  a en  b door 
berekening  gevonden  geworden.  Dit,  zoowel  als  de  bereke- 
ning  van  de  onderlinge  verhouding  der  assen , geschiedt  vol- 
gens  trigonometrische  regclcn  (1). 


(1)  In  alle  werken  over  krislallographie  wordt  hierover  uityoerig  gehan- 
de!d.  Ten  einde  echter  door  eenige  voorbeelden  te  loonen . hoe  zulks  vol- 
gens  de  door  de  mikro-goniometrische  methode  verkregen  uitkomsten 
wordt  verrigt,  onlleen  ik  het  volgende  aan  het  uitmunteude  werkje  van 
Carl  Schmidt:  ( Entwurf  einer  allgemcinen  V liter siicliunsmetliodc  der 
S'dfte  und Excrete  des  thierisclicn  organismus.  Miltau  und  Leipzig  184G.  s.  23.) 

» Heeft  het  kristal  de  gedaante  van  een  rho*ibisch  prisma  met  loodregte 
eindvlakken  fig.  37,  dan  moet  men  trackten  het  op  een  der  laalsten  oP 
te  stellen,  ten  einde  de  helling  van  de  vlakken  u':u,  d.  i.  den  lioek  van 
het  prisma  van  den  grondvorm  00  P te  meten , waaruit  de  verhouding  der 
makro-  en  hracliydiagonale  assen 

b:  c ~ 1 : tang  i V 
of  c — tang  i-  7 

wordt  afgeleid , waarin  7 den  soherpen  hoek  der  basis  oP,  d.  i.  den  liel- 
lingshoek  der  vlakken  van  het  prisma  00  P heteekent. 

Op  gelijke  wijze  geschiedt  de  meting  bij  het  beslaan  van  het  makro-  en 
bracliydiagonale  vlakkenpaar  m en  n fig.  35,  waardoor  een  vertikaal  prisma 
met  achthockige  grondvlakte  wordt  gevormd. 

Bij  alle  verlikale  prismata  met  het  loodregte  of  schcevc  eindvlak  sP, 
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551.  Uit  aanmerking  van  hot  groole  gewigt  tier  kcnnis 
van  dc  kristalvormeu  bij  mikrochcmische  onderzoekingen,  heb 
ik  op  plaal  II  en  111  ecn  aanzienlijk  gclal  kristallen  afgc- 


is  de  volledige  bepaling  van  de  onderlinge  verhouding  der  assen  onmoge- 
lijk,  dewijl  de  hoofdas  a hier  allerlei  lengten  heeft.  Deze  bepaling  vvordt 
eerst  mogelijk,  indicn  de  plaals  dier  eindvlakken  door  horizontale  prismata 
of  piramiden  vvordt  ingenomen , vvelke  intussclien  zelden  geheel  ontbreken. 

Hebben  wij  nu  eene  verbinding  van  den  laatstgenoemden  vorm 

GO  P.  co  P 00.  Oc  P 00.  o P fig.  38  met  een  horizontaal  prisma,  b.  v. 
het  brachydiagonale  P GO  fig.  39  g (men  denke  zieh  in  de  figuur  de  kan- 
ten  van  het  prisma  GO  P regts  en  links  door  bet  makro - diagonale  vlak- 
kenpaar  in  loodregt  afgestompt,  even  als  de  naar  voren  en  acliteren  ge- 
keerde  het  door  n zijn),  dan  zoekt  men  het  kristal  op  de  oppervlakte  m 
te  stellen , als  vvanueer  bet  zicli  even  als  fig.  40  (kristal  van  urinzuur) 
vertoont.  De  hoek  boven  en  onder  is  de  hellingshoek  der  vlakken  g:g' 
van  het  brachydiagonale  horizontaalprisma , vvelks  meting  door  eene  een- 
voudige  berekening  de  verhouding  geeft  tusschen  de  hoofdas  a en  den 
makro -diagonaal  b.  Is  namelijk  b GZ:  1 , en  noemt  men  den  gemeten  hoek 
0,  dan  is  « ~ cotg  £ 0. 

Is  tevens  het  makro-diagonale  horizontaalprisma  P go  voorhanden,  dan 
stelt  de  geheele  combinatie  een  achthockig  vertikaalprisma  daar,  aan  de 
einden  toegespitst  door  eene  viervlakkige  piramide.  Om  den  hellingshoek 
x:x'  fig.  41  van  zulk  een  prisma  te  melon,  handelt  men  op  gehjke  vvijze 
als  bij  het  zoo  even  genoernde  brachydiagonale  prisma,  met  het  eenigo 
onderscheid,  dat  het  kristal,  instede  van  op  hot  makro-diagonale  vlak  m, 
op  het  brachydiagonale  n fig.  33  en  39  gesteld  vvordt.  Men  verkrijgt  dan 
de  verhouding: 

n rrz:  c.  cotg  £V,  of  c ~ a.  tang  § V, 
daar  nu  boven  gevonden  is 

a — cotg  | 0, 

zoo  is  c — cotg  £.  0.  tang  £ V, 
cn  de  volledige  verhouding  der  assen  ' — • 

a:b:c  rr  cotg  * 0 : 1 : cotg  § 0.  tang  £ V , 
waarin  door  V de  hellingshoek  der  vlakken  x:x‘  van  het  makro-diagonale 
horizontaalprisma  vvordt  aangeduid. 

Behoort  eindelijk  het  kristal  tot  het  monoklinische  slelscl,  dan  is  meeslal 
het  prisma  van  den  grondvorm  oo  P verbonden  met  het  klino- diagonale 
vlakkenpaar  (co  P Co)  en  het  scheeve  eindvlak  o P.  (Fig.  42,  kristal  van 
oxalzuur  ureum , op  het  scheeve  eindvlak  gesteld;  fig.  43,  kristal  van  zvva- 
velzuren  kalk.)  Men  geeft  dan  daaraan  eerst  de  figging,  zoo  als  in  fig.  42, 
op  het  scheeve  eindvlak,  ten  einde  den  hoek  von  het  laatste  — y te  me- 
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becld  van  vole  sloffen,  die,  hetzij  in  het  plantaardig  of 
dierlijk  organisme  als  zoodanig  voorkomcn,  of  wel  door  eene 
scheikundige  bewerking  onlslaan  zijn.  Bovendien  heb  ik  in 


ten,  en  brengt  het  vervolgens  op  het  klino-diagonale  vlakkenpaar  fig.  43, 
om  den  hellingshoek  der  scheeve  assen  a te  meten.  De  hellingshoek  V' 
van  het  prisma  van  den  grondvorm  vvordt  dan  gevonden  door  de  eenvou- 
dige  verhouding  tusschen  de  gegeven  stukken  7 en  <(  « : 
cotg  | 7'  — cotg  7.  sin  a,. 

Dezelfde  verhouding  heeft  natuurlijk  plaats  tusschen  elk  hellend  vlak- 
kenpaar, hetzij  dit  het  scheeve  eindvlak  is  of  een  ortho -diagonaal  hemi- 
prisma  ± P K van  eenigerhande  soort.  Noeruen  wij  hier  den  klino- 
diagonaal  b,  den  ortho -diagonaal  c,  dan  wordt  ook  hier  de  verhouding 
tusschen  de  beide  assen  regtstreeks  bepaald , en  wel,  indien  b ~ 1 is: 
b:  c ~ 1 : tang  § V,  of  in  bet  grondprisma  Oc  P,  b'  m 1 zijnde,  (waar 
V de  as  van  bet  prisma  in  de  klino-diagonale  hoofdsnede  beteekent,  ter- 
vvijl  c de  ortho  - diagonaal  blijft): 


b' : c ~ 1 : tang  ± 7'  ~ 1 : 


tang  I y . 

sin  ee 


Is  behalve  het  scheeve  eindvlak  nog  een  vlakkenpaar  b.  v.  — P go  een 
ortho -diagonaal  horizontaal  hemiprisma  voorlianden,  (fig.  44,  kristal  van 
oxalzuur  ureum),  vvelks  helling  op  den  kant  van  het  verlikaalprisma 
CO  P ~ a'  zij  (dat  is  de  lioek  90°),  dan  wordt  de  as  a bepaald  door 

sin  [o'-  “H  *') 

a — \ , 

sin 

terwijl  de  volledige  verhouding  der  assen  is: 

, sin  (*  Hf*  ct’ 

a:  b : c — 

sin  u! 

Is  het  gegeven  vlakkenpaar  het  aan  het  eerste  beantwoordendc  positieve 
hemiprisma  -f-  P 00 , waarvan  de  hellingshoek  90°  op  den  kant  van 
het  verlikaalprisma  x P ~ zij , dan  wordt  de  verhouding  der  assen , 
daar 


: 1 : tang  * 7. 


a — 


sin  («—«") 
sin  te," 


a:  b : c 


sin  (ee — «") 
a1' 


: 1 : tang  §.  y. 


Tusschen  de  hellingshoeken  a!'  en  der  positieve  en  negatieve  ortho-dia- 
gonale  horizontale  hemipyramide  zfc  P 00 , en  den  kant  van  het  verlikaal- 
prisma co  P,  bestaat  derhalve  de  verhouding: 
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sommige  gevallen  er  ook  dc  afbcelding  bijgevoegd  van  dc- 
zelfde  stoffen  in  den  amorphcn  toestand.  Echter  moet  ik 
bet  een  ieder,  die  zicb  op  zulke  onderzoekingen  vvil  loeleg- 
gen,  aanraden  zicb  ecrst  eenigzins  vertrouwd  te  maken  met 
de  verschijnseleu , welke  bij  den  overgang  der  ligchamen  van 
den  vloeibaren  in  den  vasten  toestand  plaats  grijpen , inzon- 
derbeid  die,  welke  wordcn  waargenomen  bij  de  vorming  van 
praecipitaten , daar  deze,  van  het  oogenblik  van  bun  ont- 
staan  af,  eene  reeks  van  veranderingen  of  gedaanteverwisse- 
lingen  ondergaan,  welke  men  moet  kennen,  om  daardoor 
niet  misleid  te  worden. 

In  het  algemeen  kan  men  de  gepraecipiteerde  slofifen  ver- 
deelen  in  amorphe  en  kristallinische.  De  eerste  kunnen 
weder  verdeeld  worden  in : 

a.  moleculaire , dat  is  de  zoodanige,  welke  enkcl  uit 


sin  (“ — 
sin  «■ 


sin  («4  -f-  «■') 
sin  <*>' 


of  cotg  «"  — cotg  <*'  -f-  2 cotg  a. 

In  het  hesagonale  stelsel  hebben  wij  slecbts  met  desxelfs  bemiedrischen  yorm, 
den  rhomboeder , te  doen.  De  rhomboeder,  lig.  36 , is  een  bijzondere  vorm  van 
den  hendyoeder  (een  rhombisch  prisma  met  scbeeve  loodregt  op  de  kanten 
geplaatste  eindvlakken  fig.  37) , namelijk  een  zoodanig , waarin  de  belling 
van  het  eindvlak  o P op  de  vlakken  van  bet  vertikaalprisma  fig.  37  o P : u' 
en  o V:u  gelijk  zijn  aan  de  helling  der  vlakken  van  bet  laatste  zelve  u : u , 
vvaar  dus  o P : u‘  — o P : u — u : u'  is.  Noemen  wij  dezen  hellingsboek 
p,  de  drie  gelijke  vlakke  hoeken , door  o P,  ti  en  u gevormd,  9,  dan 
hebben  tusschen  beiden  de  volgende  verhoudingen  plaats: 


Cos  J.  9 


cos  § p 
sin  p 


en 


Sin  | p 


sin  | 9 


sin  9 

door  middel  van  welke  men  uit  de  eene  gegevene  de  andere  ligt  bereke- 
nen  kan. 

Bij  mikroskopische  kristallen  meten  wij  altijd  liet  geniakkeljkst  den  bo- 
vensten  hoek  9,  en  berekenen  daaruit  den  hellingsboek  p.” 
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zeer  kleine  niet  zaraenbangende  moleculen  bestaan,  die  de 
moleculairbeweging  vertoonen  ; 

b.  vlolclcige  praccipitaten , bestaande  uit  grootcrc  en  klci- 
nere  groepen  van  zamenbangende  moleculen,  zonder  mole- 
culair  -beweging  5 

c.  vliezige  praccipitaten,  gevormd  door  ware  vliezen  met 
plooijen , dikwerf  gebeel  glasachtig  doorsebijnend , soins  eene 
moleculaire  zamenstelling  bezitteude. 

Deze  oorspronkclijke  vormen  omlergaan  in  vele  gevallen 
veranderingen , daarin  bestaande,  dat  de  reeds  aanwezige  molc- 
culen  zich  tot  grootere  korrels  van  eene  rondacblige  gedaante 
vereenigen,  of  wel , indien  bet  praecipitaat  doorsebijnend 
vliezig  is,  ontslaan  daarin  eerst  kleine  moleculen,  tcrwijl 
dan  de  vroegere  vlicsvorm  allengs  geheel  vcrdwijnt. 

Wat  de  kristalliniscbe  praccipitaten  betreft,  zoo  bebben , 
alhoewel  de  kristallen  zclve  eene  primaire  vorming  zijn , 00k 
bier  somtijds  overgangen  plaats,  die  ligtelijk  bet  legendeel 
zouden  doen  vermoeden,  en  00k  werkelijk  door  sommigen  als 
bewijzen  zijn  bijgebragt  voor  de  stclling,  dat  kristallen  zich  uit 
of  door  aaneenvoeging  van  amorpbe  ligehaampjes  ontwikkelen. 

Men  ziet  namelijk  zeer  dikwerf  een  amorph  praecipitaat  aan 
een  kristalliuisch  voorafgaan.  Een  naauwkeurig  onderzoek  leert 
echler,  dat  in  alle  zulke  gevallen  bet  amorpbe  praecipitaat 
eerst  weder  bier  en  daar  in  bet  vocht  wordt  opgelost,  en 
dat  nu  elders,  op  heldere  punten  van  dit  laatste,  de  krislal- 
kernen  le  voorsebijn  komen,  die  dan  allengs  aangroeijen  door 
onmiddelijke  aanzetting  van  kristalliseerbare  slof  uit  bet  vocht. 
Hct  vroegere  amorphe  praecipitaat  beeft  dus  eene  verande- 
ring  ondergaan,  waarscbijnlijk  mecstal  bestaande  in  eene  bin- 
ding van  krislal water , alvorens  bet  weder  als  ecu  krisfalli- 
nisch  praecipitaat  tc  voorsebijn  treedt. 
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Doch  bovondien  is  bet  cenc  cigcndomlijkheid  van  mikros- 
kopische  kristallen,  dat  hunne  vlakken  cu  zijdcn  zich  zeer 
dikwerf  gebogen  verlooncn,  zoodat  zij  dan,  bij  cenigzins  on- 
regolmatigen  vorm,  werkelijk  naar  amorphe  korrels  kunnen 
gelijken;  een  nader  onderzoek  leei  t echler  weldra , dat  deze 
overeenkomsl  slechts  sebijnbaar , en  alleen  aan  bet  gebrekkige 
van  onze  waarnemingsraiddelen  te  wijten  is. 

Nog  moet  ik  bier  doon  opmerken,  dat  dezelfde  slof  zicb 
onder  zeer  verscbillendc  vonnen  kan  praecipiteren , al  naar 
gelang  der  omslandigbeden , waaronder  de  praecipitalie  gc- 
sebiedt.  De  koolstofzurc  kalk  b.  v.  sebeidt  zich  vliezig  af, 
indien,  bij  gewone  temperatuur , eene  geconcentreerde  oplos- 
sing  van  eenig  kalkzout  met  eene  desgelijks  geconcentreerde 
oplossing  van  koolslofzure  polascb  of  soda  vermengd  wordt. 
Het  praecipilaat  bestaal  daarenlegen  nit  vlokkig  zamenhan- 
gende  molecnlen  , zoodra  de  oplossingen  verdund  zijn.  Ge- 
sebiedt  de  menging  bij  eene  tempera luur,  die  oi°  G te  bo- 
ven  gaat,  dan  is  bet  praecipilaat  kristalliniscb , en  wel  groo- 
lendeels  door  kalkspaathrhomboeders  zamcngcsteld.  Eindelijk 
indien  bet  koolstofzuur  in  overmaat  voorbanden  is,  zoo  als 
b.  v.  bij  de  praecipitatie  van  kalkzouloplossingen  met  dub- 
bel -koolslofzure  polascb  of  soda,  dan  bestaat  bet  praecipitaat 
voor  een  gedeeltc  uit  arragonielkrislallen. 

Uit  het  gezegde  blijkt  dus,  dat,  indien  men  bij  mikro- 
cbemische  onderzoekingen,  uit  den  vorm  van  bet  praecipilaat, 
over  deszelfs  scheikundige  geaardheid  wil  oordeelen,  men  wel 
de  omstandigbeden  moet  in  bet  oog  houden , waaronder  de 
vorming  liceft  plaals  gegrepen.  Dil  is  bij  organisch-chemi- 
sebe  onderzoekingen  inzonderheid  van  belaug,  omdal  men 
bier  zclden  met  zuiverc  oplossingen  te  doen  beeft,  maar 
sebier  allijd  met  mcngscls  van  verscbillendc  slolben,  waaron- 

II.  15 


22G 


PI1YSISCIIE  EN  CHEMISCHE  IIERKENMNGSMIDDEI.F.N. 


der  cr  liglclijk  zijn,  die,  ofscboon  in  volstrekt  geeue  schei- 
kundigc  verhouding  staandc  tot  de  zicli  praecipiterende  stof, 
loch  dikwcrf  invloed  uitoefenen  op  deszelfs  vorm.  Eenige 
praecipitaten , welke,  onder  gewone  omslandighedcn  gevormd , 
amorph  zijn , worden  kristallinisch  onder  de  tcgenwoordigheid 
van  gom,  suiker  of  dierlijke  lijm  in  de  oplossingen  der  zelf- 
standigheden , door  vvier  vermenging  zij  gevormd  worden ; 
cn  dit  verklaart  tevens  het  veelvuldig  voorkomen  van  kris- 
tallen,  in  dierlijke  cn  plantaardige  vochten , van  zulke  sloffen, 
welke  door  scheikundige  bewerkingen  of  niel  of  onder  eene  an- 
dere  wijziging  van  den  grondvorm  verkregen  worden.  Wij  zul- 
len  er  in  het  volgende  verscheidene  bewijzcn  van  aantreffen  (1). 

552.  Wij  willen  thans  een  ovcrzigt  geven  van  die  krislalvor- 
men,  welke  bij  organisch-chemische  onderzoekingen  bet  meest 
voorkomen.  De  afbeeldingen  op  PI.  II  en  III  zullen  hierbij 
van  eenige  hulp  zijn.  Inlusschcn  bevalten  deze  sleclUs  de 
voornaamste  vormen , daar  de  tallooze  wijzigingen , die  een 
en  dezelfde  grondvorm,  door  onlhoeking,  ontkanting  enzv. , 
ondcrgaan  kan , onmogelijk  alle  bebben  kunnen  worden  afge- 
beeld,  zoodat  ik  bet  den  lezer,  die  zich  eenige  vaardighcid 
in  mikrochemische  onderzoekingen  wil  trachten  eigen  te  raa- 
ken,  niet  genoeg  kan  aanbeveleu  vooraf  een  groot  aanlal 
kristallen  van  hem  reeds  bekende  sloffen  door  het  mikroskoop 
te  beschouwen , ten  einde  zich  de  vclerlei  gedaanten , waar- 
onder  zij  voorkomen  kunnen,  wel  in  bet  gehcugen  te  prenten. 

1.  Iodium  (llg.  45).  Hocwcl  nimmer  als  zoodanig,  dat  is 


(1)  Ilet  in  deze  § gezegde  is  uitvoeriger  behandeld  in  de  beide  reeds 
vroegcr  anngehanldo  verhandelingen  in  bet  Bulletin  dcs  sc.  not.  ct  pliys. 
1840  en  het  Tijdschr.  v.  Nat.  Gosch.  cn  Pliys.  1843,  waarnaar  ik  den 
lezer  voor  meerderc  bijzonderhedcn  moet  verwijzen. 
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iu  den  vrijeu  toestand,  in  diciiijke  of  planlaardige  weefsels 
of  vochlen  voorkomende.  verdienen  de  kristallen  dezer  stof 
echter  hier  vermelding,  omdat  zij  zich  vormen  bij  de  ver- 
menging  van  de  veelvuldig  als  reagens  gebruikte  iodiumtinc- 
tuur  met  water.  Het  zijn  klcine  bijna  ondoorschijnende 
rhombische  tafelen  (z.  A.,  uit  eene  slappe  iodiumtinluur  gc- 
praecipiteerd) , welke  soras  cenen  elliplischen  vorm  bezittcn 
(z.  B , door  praecipitatie  cener  geconcentrcerde  iodiumliuc- 
tuur  verkregen),  en  als  dan  vecl  gelijken  op  de  sporidien  van 
verschillende  schimmelsoorten , doch  biervan  in  voorkomende 
gevallen  gemakkclijk  onderkend  worden , daar  de  iodium- 
kristallen,  eenigen  tijd  na  de  praecipitatie,  door  hunue  ver- 
vlugliging  van  zelf  verdwijnen. 

2.  Salpeterzure  soda  (tig.  47)  kristalliseert  uit  eene  vcr- 
dampende  waterige  oplossing  in  rhomboedrische  tafelen , die 
echter  doorgaans  onderiing  vergroeid  zijn,  en  dan  dendrili - 
sclie  figuren  daarslellen,  welke  eenigzins  naar  die  van  cldor- 
ammonium  gelijken , maar  nog  raeer  naar  die  van  zwavel- 
zurc  ammoniak,  waarvan  zij  echter  ondcrscheidcn  worden, 
door  dat  de  hocken  bij  de  kristalplaaljes  van  dit  zout  gcheel 
regt  zijn,  terwijl  zij  bij  die  van  salpetcrzure  soda  77°  en 
105°  bedragen.  Eene  andere  gevaarlijker  vervvisseling  is  die 
met  salpeterzuur  ureum,  welke  kan  plaals  hcbben,  wanneer 
het  ureum  in  dierlijke  vochten  wordt  opgespoord,  waarin  deze 
stof,  zoo  als  b.  v.  somwijlen  in  het  bloed,  slechts  in  zeer 
geringe  lioeveclheid  bevat  is,  en  waarbij  zich,  door  de  behan- 
deling  met,  salpeterzuur,  salpetcrzure  soda  kan  gevormd  hcb- 
ben uit  de  onderscheidene  soda-zoulen,  die  in  het  bloed  aan- 
vvezig  zijn.  Het  verschil  in  de  grootte  der  scherpe  hoeken  in 
het  eene  en  in  het  andere  gcval  (77°  en  52°),  maar  vooral 
de  veel  grootere  oplosbaarheid  van  salpetcrzure  soda  in  \va- 
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tor,  (loot  dcze  bciilc  verbindingcn  van  clkandcr  ondcrschciden. 
Bovendien  kristallisccrl  dc  salpclcrzure  soda  niel  in  zulke 
dunbladerige  laagsgevvijs  op  clkander  liggende  zeshoekige 
tafclen,  waaronder  licl  salpelerzuur  urcum  mccslal  voorkomt, 
tervvijl  aan  den  andeicn  kant  dit  laatslc  ecnc  geringere  nei- 
ging  hceft  lot  bet  aannetnen  van  dendritrisclie  vormen. 

**.  Chlorsodium  (fig  40).  Dc  incest  gewone  vorm,  waar- 
onder bet  keukenzont  uit  veidundc  oplossingcn  kristalliscerl , 
is  die  van  regelmalige  oclaeders  (A),  wclker  vlakken  allijd 
geslreept  zijn;  velcn  zijn  op  verscbillende  wijzcn  onlhockl  (A), 
on  somwijlen  ncemt  men  tweclingkristallen  waar  (a). 

Gescbiedl  de  verdamping  dcr  cblorsodimn- oplossing  op 
een  voorwerpplaalje  zecr  sue! , dan  ziet  men  slecbls  zeer  wei- 
nige  soms  geene  oclaeders  oulslaan , maar  dendritisebe  figu- 
ren , en  daarouder  ook  lelraedcrs  en  krislallen , die  de  ge- 
daanle  van  een  kruis  hebben.  Opmerkiug  verdient  bet,  dat, 
indien  ureum  in  de  oplossing  legeuwoordig  is,  deze  telrae- 
der-  en  kruis- vormen  (z.  B en  C)  ook  bij  langzame  verdam- 
ping gevonnd  worden , zoodat  alsdan  dikwerf  geen  cnkcle 
oclaedcr  gezien  vvordt  (1). 

4.  Chlorpolassium  (PI.  Ill  fig.  85)  laat  zicb  aan  den  krislal- 
vorm  bezwaariijk  van  cblorsodimn  ondersebeiden ; indien  ecblcr 


(1)  Het  vermoeden  ligt  hier  nabij , dal  zich  in  dit  geval  ureum  en  chlor- 
sodium  tot  een  dubbelzout  verbinden,  te  meer  dewijl  Werther  ( Journ .. 
J | prcikt.  Chemie  XXXV.  s.  54)  werkelijk  ztilk  een  dubbelzout  beschreven 
heeft.  Intussehen  meen  ik  het  nog  te  nioeten  betwijfelen,  of  de  eigen- 
domlijk  gevormde  kristallen,  die  door  verdamping  eener  oplossing  van 
ureum  en  chlorsodium  ontstaan,  aan  zulk  eene  verbinding  moeten  worden 
toegesebreven , ecnsdeels  dewijl,  gelijk  boven  gezegd  is,  dcrgelijke  kristal- 
len, hoewel  kleiuer  en  minder  goed  gevonnd,  zich  uit  eene  enkele  chlor- 
sodium-oplossing  door  snelle  verdamping  afsebeiden , anderendeels  omdat 
de  kristallen  van  het  door  Werther  beschreven  dubbelzout  volgcns  hem 
dc  gedaante  yan  rhombische  prismata  bezitten. 
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bij  de  niet  al  te  vcrdundo  oplossing  chlorplalinum  gevoegd  word!, 
dau  ontstaat  hiermede,  zooals  met  alle  polaschzouten,  eeu 
amoiph  praecipitaat , Iictgecn  bij  sodazoulcii  gecn  pi  a a Is  grijpt. 

Nog  zekerder  geschicdt  de  mikrocbemischc  herkenning  der 
beide  klasscn  van  zouleo , door  bijvoeging  van  kieselfluorvva  - 
lerstofzunr , waardoor  de  eigendomlijk  gevormde  tot  het  hcx- 
agonale  stelsel  behoorende  kristallen  ontstaan  van 

5.  Fluor lcieselsodium  (fig.  48).  Bij  snelle  vermenging 
vertoonen  deze  zich  als  zeshoekige  dunne  plaaljes  (B) , 
dikwerf  als  sterren  met  varenbladvormige  stralen  (4);  bij 
zcer  langzame  vermenging,  op  de  bl.  212  besclireveu  wijze, 
bestaat  bet  praecipitaat  nit  zeshoekige  prismata  van  tamelijke 
lengte  ((7).  Daar  dit  zout  niet  gelieel  onoplosbaar  is 
in  water,  zoo  onlstaat  geen  praecipitaat  met  kiesellluorwa- 
tcrstofzuur  in  zeer  verdnnde  oplossingen  van  sodazouten,  zoo 
als  de  mccsle  organiscbe  vochten.  Laat  men  ecliter  het 
mengsel  op  een  voorwerpplaatje  aan  de  lucht  langzaam  ver- 
dampen , dan  komen  de  zecr  regelmalig  gevormde  kristallen 
le  voorschijn  (z.  fig.  48  Z?,  uit  chlorsodium  bevattende  urine, 
waarbij  kicsellluorvvaterslofzuur  gevoegd  is). 

G.  Chlor ammonium  (fig.  SO).  Dit  zeer  veelvuldig  in  dier- 
iijke  vochten  voorkomende  zout  is  gemakkelijk  hcrkcnbaar  aan 
de  eigendomlijke  vedervormige  dikwerf  kruisvormige  krislalver- 
lakking,  waarmede  bet  uit  ecnc  op  het  voorwerpplaatje  ver* 
dampende  slappe  oplossing  aanschiet ; z.  fig.  SO  A , uit  eene 
oplossing  in  enkel  water;  B , uit  spceksel;  C,  uit  urine. 

Daar  dit  zout  ccnigzins  hygroscopisch  is,  zoo  verdampt 
ecnc  hctzclve  bevattende  oplossing  dikwerf  niet  gehcel,  voor 
dat  cenc  ligtc  verwarming  wordt  aangcwend , welke  echtcr 
cencn  zekeren  graad  niet  mag  to  bovcn  gaan , dcwijl  anders 
het  zout  vervlugtigd  zoudc  worden. 
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7.  Zivavelzure  ammonialc  (fig.  51)  vormt,  bij  dc  uitdara- 
ping  op  ecn  voorwcrpplaalje , ook  dendritiscbe  figuren,  welke 
echter  gcmakkelijk  van  die  van  chlorammonium  kunnen  herkend 
worden  aan  de  zamengevloeide  regtlioekig  vierkanle  plaatjes, 
waaruit  de  vcrlakkingen  bestaan.  Van  die  van  salpeterzure 
soda  worden  zij  onderscheiden  door  de  verschillende  boeken 
(z.  bl.  227),  en  bovendien  door  de  vlugtigbeid  bij  eene  hooge 
temperatuur. 

8.  Phospliorzure  ammonialc  (fig.  52)  geeft  door  de  ver- 
damping  al  mede  eene  dendritiscbe  kristallisatie,  doch  die 
zeer  onregelmalig  is,  en  nimmer  den  kruisvorm  verloont, 
welke  aan  die  van  chlorammonium  dikwerf  eigen  is. 

9.  Phospliorzure  soda- ammonialc  (fig.  59).  De  krislallen 
van  dit  dubbelzout,  hetwelk  ook  in  de  urine  voorkomt,  be- 
booren  tot  het  monoklinische  slelsel.  In  A zijn  zij  afgcbeeld, 
zoo  als  zij  door  langzame  verdamping  zicb  uit  eene  waterige 
oplossing  afzetlen;  in  B is  dc  dendritiscbe  vorm  voorgestcld, 
die  zij  door  snelle  verdamping  op  een  voorwerpplaalje  aannemen. 

10.  Oxalzure  ammonialc  (PI.  Ill  fig.  55).  De  grondvorm 
der  krislallen  van  dit  zout  is  een  quadraat-octaeder  (a a); 
meerendeels  vormt  bet  echter  tamclijk  lange  prismatische 
naalden , welker  oppervlakle  zich  als  bet  ware  aangevreten 
verloont,  en  die  slechts  op  enkele  puuten  verlakt  zijn.  Door 
de  oplosbaarheid  in  water  zijn  de  krislallen  van  dit  zout  ge- 
makkelijk  onderscheidbaar  van  die  van  oxalzuren  kalk,  waar- 
medc  zij  den  grondvorm  gemeeu  bebben. 

11.  Zure  wijnstcenzure  potasch  (PI.  II  fig.  5-4).  Zeshoekige 
prismata,  welke  echter,  door  ontkantingen  en  ontboekiugen , 
in  talrijke  gewijzigde  vormen  voorkomen , waarvan  bet  mee- 
rendeel  in  dc  figuren  is  afgcbeeld. 

A , krislallen  gevormd  bij  dc  vermenging  cener  oplossing 
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van  salpeterzure  potascli  incl  die  van  wijnsteenzuur  op  een 
voorwerpplaatje ; 

U , door  langzame  ineenvloeijing  dicr  beide  oplossingen; 

6’,  door  langzame  praecipilalie,  op  de  vroeger  vermelde 
wijze ; 

Z>,  door  vermenging  der  oplossingen  van  koolslofzure  pol- 
ascli  en  van  wijnsleenzuur.  Hierdoor  onlstaan  eenige  twee- 
lingen  ( a ),  welke  naar  die  van  zwavelzuren  talk  gelijken. 

12.  Zure  oxalzure  polusch  (fig.  S3)  kristalliseert  uit  eene 
verdampende  oplossing  onder  den  vorm  van  rhoinboedrische 
of  korle  zeszijdige  prismata. 

13.  Koolstofzure  /calk  (fig.  36) , een  der  algemeenst  ver- 
breide  stolTcn  in  dierlijke  en  plantaardige  weefsels,  welke 
ecbtcr  meeslal  amorpb  voorkomt,  belzij  als  beslanddcel  der 
celvliezen  cnzv. , of  als  onregelraatige  rondacbtige  korrels. 
Gebcel  dergelijke  korrels  ( D ) onlstaan  ua  eeuigen  tijd  in  bet 
praecipitaat  gevormd  door  opgelosle  kalkzoulen  met  kool- 
stofzure alkalien  te  praecipiteren. 

In  bet  orgauiscbe  rijk  koml  de  gekristalliseerde  koolslofzure 
kalk  allijd  onder  den  kalkspaatb-,  nimmer  onder  den  arra- 
gonietvorm  voor.  De  incest  gewone  vorm  is  die  van  rbom- 
boeders  (z.  A , uit  de  parencbymcellen  van  bet  bout  van 
Cycas  circinalis.  De  vlakkenbelling  aan  de  poolkanten  be- 
draagt  103° 3',  dal  is  de  met  den  mikro- goniometer  gemeten 
lioek  vau  bet  vlak , vvaaruit  de  helliugsboek  berekend  vvordt 
(z.  bl.  223  noot),  bedraagt  101°34;. 

Niet  zelden  ccblcr  komt  de  koolstofzure  kalk  ook  voor  als 
verceniging  van  den  rbomboeder  des  grondvorms  met  bet 
zesboekige  prisma,  korte  dikkc  zuilljes  vormende,  of  als 
skalenoeders , betzij  op  zicb  zelve,  of  met  prismata  vercenigd, 
(z.  /?,  kristallcn  uit  bet  ruggemergskanaal  van  ccncn  kik- 
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vorscb;  C,  kristnllen  van  koolslofzuren  kalk  vcrschillende  zoet- 
waler-algen  incruslcrcntle). 

lndcrdaad  zijn  de  gestallcn , waarondcr  dezc  zelfslandig- 
heid  kan  voorkomen,  zoo  velerlci  (1),  dat  men  baar  niet 
allijd  gemakkelijk  aan  den  kristalvorm  kan  herkennen,  doch, 
waar  Ivvijfel  bestaat,  vvordt  dezc  spoedig  weggeuornen , door 
eene  bijvoeging  van  verdund  salpelerzuur  of  zoutzuur;  de 
krislallcn  vvorden  daardoor  opgelosf,  onder  ontwikkeiing  van 
luchtbellen  van  koolstofzuur  gas. 

14.  Zwavelzure  kalk  (z.  fig.  S7).  De  krislallcn  van  dit 
zout  bebooren  lot  bet  monoklinische  stelsel.  Rij  de  vermen- 
ging  ecner  kalkzout-oplossing  met  die  van  een  sulphaat  op 
een  glasplaatje,  ontslaan  talrijke  stervormige  krislalklieren  (zl), 
nil  zeer  kleine  naaldjes  zamengesteld,  welke,  indien  de  ver- 
menging  spoedig  gescbicdt,  le  klein  zijn,  dan  dal  bunne 
gedaanle  nadcr  kan  bepaald  worden.  Rij  langzame  ineen- 
vloeijing  ontslaan  grootere  krislallcn  (/?),  welke  zicb  als  binge 
plaatvormige  zeshoekige  prismata  verloonen,  die  aan  weers- 
zijden  door  een  scheef  eindvlak  begrcnsd  zijn.  De  scberpe 
bock  daar  ter  plaatse  bedraagt  S2026'  (Schmidt). 

Rcbalve  deze  afzonderlijke  of  groepsgewijs  vereenigde  kris- 
lallen  ontslaan  ook  dikwerf  Iweelingen,  die  voor  de  bcrken- 
ning  van  den  zwavelzuren  kalk  zeer  karakteristiek  zijn,  cu 
ook  in  plantenweefsels  (Musaceen , Zingiberaceen , Scitami- 
nee'n ) niet  zelden  voorkomen.  Van  deze  tweelingkrislallen 
necmt  men  nog  twee  boofdvormen  waar,  namelijk  vooreersl 
(D)  de  zoodanigc,  waar,  door  ccnvoudige  zamengroeijing 
van  twee  individus , een  tweeliug  ontstaan  is,  gebeel  beant- 


(1)  DiC  is  bij  de  mineralogcn  wel  bekend.  Ilany  telde  154,  Bournou 
ruim  700  varieleiten  van  kalkspuatli  op. 
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woordende  aan  de  .bekcnde  gypskristallcu  van  Montmartre, 
en  welkc  derhalve  eenen  inspringenden  cn  eencn  uitspringen- 
deu  hock  bezitten;  ten  tweede  treft  men  andere  tweelingen 
aan  ( C ),  die  alleen  inspringende  hoeken  vertoonen. 

Zwavelzure  kalk  is  slechts  oplosbaar  in  cene  groolc  boc- 
vcelheid  water,  ongeveer  460  deeleu;  even  moeijelijk  oplos- 
baar is  hij  in  azijnzuur,  zoutzuur,  salpeterzuur  cn  aimno- 
i]ink ; in  alkohol  en  ether  is  hij  geheel  onoplosbaar. 

15.  Phosphorzure  kalk  (PI.  III.  fig.  60).  Ofschoon  een 
der  algemeenste  beslanddeelen  dcr  plantaardige  en  dierlijkc 
weefsels,  vooral  der  laatste , eu  ook  dikwerf  in  de  dicrlijke 
vochten  voorkomende,  wordt  de  phosphorzure  kalk  echler 
lioogst  zelden  in  kristalvorm  aangelrolTen. 

Wanneer  men  hij  eene  oplossing  van  chlorcalcium  eenc 
oplossing  van  phosphorzure  soda  of  van  phosphorzure  ammo- 
niak  voegt,  ontstaat  een  praecipitaal  van  onzijdigen  phos- 
phorzuren  kalk,  hetwelk  gchcel  amorph  cn  moleculair- vliezig 
is.  Na  eenige  ureu  verdwijncu  deze  vliezen  allengs  weder, 
cn  maken  plaats  voor  krislallen  (il),  die  nit  bet  plaatselijk 
holder  geworden  vocht  ontstaau.  Deze  krislallen,  lot  het 
mouokliuische  slcisel  behoorende,  zijn  tafelvonnig  en  vierhoe- 
kig,  soms,  door  ontkanting,  zeshoekig;  dikwerf  hangen  zij 
met  de  schcrpe  hoeken  groepsgewijs  zamen.  Do  hoeken  be- 
dragen  36°, 40'  cn  125° 20'  (1). 

Yau  de  krislallen  van  zwavelzuren  kalk,  waarmedc  zij, 
uithoofde  van  het  gering  verschil  der  hoeken,  liglelijk  zouden 
kunnen  vervvisseld  worden , onderschoiden  zich  de  kristallen 
van  onzijdigen  phosphorzuren  kalk  door  hunne  geheelc  onop- 


(1)  Volgens  Schmidt  (I.  c.  p.  58)  bcdragen  zij  33°, 25'  cn  14Go35'.  He 
hovenstaande  waarden  7.iju  de  gemiddelde  uitkumsten  van  vijf  melingen. 
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losbaarhcid  in  water,  terwijl  zij  daarenJegen  door  azijnzuur, 
zoutznur  cn  salpeterzuur  gemakkelijk  worden  opgclost.  Door 
dezelfde  middelen  kunnen  zij  van  dc  krislallcn  van  urinzuur 
worden  herkend. 

Simon  (1)  beeldt  krislallen  van  phosphorzuren  kalk  in 
ceil  uiinbczinksc!  af,  wclke,  hoewel  zeer  klein  cn  onrcgel- 
inatig,  toch  lot  denzelfden  grondvorra  als  de  bovengenoemde 
schijnen  te  behooren  (z.  fig.  60  B). 

Eenmaal  vond  ik  in  sputa  bij  cene  chrouische  bronchitis , 
krislallcn  (z.  C ) , wclke  onoplosbaar  waren  in  water , alkohol 
en  ether,  daarentegen  oplosbaar  in  azijnzuur,  zoutznur  en 
salpeterzuur,  en  dus  zeer  vvaarschijnlijk  uit  phosphorzuren 
kalk  bestonden,  ofschoon  de  vorm  verschilt  van  die  van  bet 
door  praecipitatie  verkregen  onzijdige  zout.  Hct  waren  na- 
melijk  rhomben^octaeders  met  eenen  poolvlakken-hoek  van 
16°,  waarvan  sommigen  tot  tweelingen  zamengegroeid  waren. 

Wanneer  been  door  salpeterzuur  wordt  uitgelrokken,  en 
de  opgeloste  basische  phosphorzure  kalk  daaruit  door  am- 
rnoniak  gepraecipiteerd  word),  dan  is  hct  praecipitaat  amorph, 
en  beslaat  uit  doorschijnende  vliezige  lappen , die  zelfs  na 
verloop  van  verscheidene  dagen  geene  verandering  ondergaan. 

16.  Oxalzure  kalk  (fig.  61).  Eene  stof,  welker  krislallen 
somwijlen  in  urinbezinksei  worden  aaugetroffen , doch  zeer 
algemeen  tot  den  inhoud  der  planlencellen  behooren.  De 
grondvorm  is  een  quadraaloctaeder , waarvan  drieerlei  wijzi- 
gingen  voorkomen,  onderling  verschillend  door  den  helliugs- 
hoek  der  vlakkcn  aan  de  pool.  Deze  hock  kan  namelijk  zeer 
stomp,  van  119°, 54',  of  zeer  spits,  van  12°, 14',  zijn,  ter- 
wijl cr  bovendicn  nog,  hoewel  zeldzamer,  octaedcrs  van  dit 


(1)  flandbucli  der  angewandlen  mcdizinischen  Chemie  II.  lig.  26. 
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zout  voorkomen,  waar  de  hellingshock  lusschcn  deze  beidc 
uitersten  inligt,  en  4G°28'  bedraagt.  De  verhoudiug  der 
assen  is,  volgens  Schmidt,  bij  deze  drie  vormen  als  1:4: 16. 
De  beide  stompere  octaeders  komen  zoowel  afzonderlijk  voor 
(G,  uit  een  urinbezinksel , //,  uit  de  parenchymcellen  van 
Tradescantia  ciliata,  K,  uit  Guano),  als  in  verband  met 
een  vierhoekig  prisma,  dat  gewoonlijk  kort  en  dik  is;  doch 
die  van  den  spitslcn  vorm  zijn  altijd  verbonden  met  zulk 
een  prisma  lot  lauge  naaldeu  (Z>,  zoogenaamde  raphiden 
uit  de  parenchymcellen  van  Agave  americana ; E,  uit  dat 
van  den  slengel  van  Phytolacca  decandra ),  die  in  de  on- 
gekwetsle  planlencel  (Da  ccl  op  een  luchtschol  van  den 
bladsteel  van  Musa  paradisiaca ) bundelsgewijs  vcreenigd  lig- 
gen.  De  octaeders  van  middelbare  slompheid  (46°28')  ko- 
men zelden  op  zicli  zelve  voor,  maar  meestal  tot  kristalklie- 
ren  vereenigd,  die  doorgaans  uit  een  groot  aantal  individus 
beslaan  (h\  uit  het  parenchym  van  Opuntia  microdasys  • 
G , uit  dat  van  Yuca  aloe'i folia). 

Indien  de  oplossing  van  eenig  kalkzout  met  die  van  oxal- 
zure  ammonialc  vermengd  wordt,  dan  is  het  praecipitaat  al- 
tijd amorph.  Het  beslaat  uit  zeer  kleine,  vveinig  zameuhan- 
gende  molcculen  (fig.  61  zl),  die  zicli  na  eeuigen  lijd  lot  groo- 
lere  groepsgcwijs  verbonden  bollctjes  (. B ) vereeuigen , welke 
nu  geene  verdere  verandering  ondergaan.  Geschiedt  de  prae- 
cipitalie  echtcr  door  middel  van  sure  oxalzure  potasch , 
dan  is  de  gevormde  oxalzure  kalk  kristalliuisch , en  be- 
staat  (z.  I)  mecrendeels  uit  kleine  octaeders  van  de  slomp- 
ste  soort.  Bij  soinmigen  heeft  de  vereeniging  met  het  prisma 
plaats,  terwijl  zich  bovendien  kleine  krislalkliertjes  vormen, 
die  uit  zeer  kleine  zamengegroeide  naaldjes  schijncn  tc  be- 
slaan. Eenigc  octaeders  verlooncn  zich,  door  onlhockiug, 
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als  klcinc  achlhoekige  stcrretjcs;  andercn  zijn  nog  onregcl  - 
maliger  van  vorm.  Welligf  behoorl  Iiicrtoc  dc  door  Gol 
ding  Bird  (1)  beschreven , cn  naar  bcm  in  L afgebeclde 
zandloopcrvorm,  die  de  kristallen  van  oxalzuren  kalk  in  urin- 
scdimenten  somlijds  zouden  bezillen,  lerwijl  ook  de  in  M 
al'gcbccldc  kristallen,  die,  te  gelijk  met  urinzure  ammoniak 
en  vrij  urinzuur,  door  mij  in  cen  sediment  werden  aangc- 
troflen,  waarschijnlijk  hierloe  moelen  gebragt  wordeu. 

De  oxalzure  kalk  is  gelieel  onoplosbaar  in  alkohol , ether , 
ammoniak,  bijlende  potasch  en  azijnzuur,  zelfs  wanueer  dit 
geconcentreerd  is,  daarentegen  wel  oplosbaar  in  salpeterzuur 
en  zoulzuur.  Dit  laalslc  kenmerk  client  tot  deszelfs  onder- 
sebeiding  van  den  zwavelzuren  kalk,  welks  kristallen,  wan- 
ncer  zij  zeer  dun  en  naaldvormig  zijn  met  den  raphidenvorm 
des  oxalzuren  kalks  zouden  kunnen  verwisseld  worden.  Daar 
de  zwavclzure  kalk  in  doze  zuren  eebter  niet  volkomen  onop- 
losbaar is,  zoo  moot  altijd  slechts  eene  zeer  gcringe  boeveel- 
heid  van  cen  der  beide  genoemde  zuren  bij  de  te  onderzoe- 
ken  kristallen  worden  gevoegd.  Evenzoo  berkenl  men,  aan  deze 
oplosbaarheid  in  zout-  en  salpeterzuur,  zulke  oxalzure- kalk- 
kristallen,  welke  (gelijk  dc  in  M afgebeclde)  eenige  overeenkomst 
hebben  met  sommige  vormen  van  bet  urinzuur,  lerwijl  daar- 
enlegen  de  onoplosbaarheid  in  azijnzuur  hen  van  dc  krislal- 
len  van  pbosphorzure  ammoniakmagnesia  doet  onderscheiden. 

Eindelijk  herkent  men  den  aard  der  kristallen  nog  door 
ben  te  verbranden , hclzij  op  cen  voorwcrpplaalje,  of,  in- 
dien  men  eene  tamelijke  bocveclheid  er  van  kan  verzame- 
len , op  cen  platinablikje.  Oxalzure  kalk  verandert  bierbij 
(even  als  andere  kalkzoutcn,  waarin  ecu  organiscb  zuur  voor- 


(1)  On  Urinary  Deposits  1311.  p.  123. 
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koml)  iii  koolstolzuren  talk,  welke  met  zuren  opbruist. 

I\a  de  uildamping  van  ecu  vocht  zouden  dc  octaeders 
van  dit  zout  kunnen  wordcn  verward  met  die  van  chlorso- 
dium.  Deze  zijn  echler  regelmatige  octaeders,  lerwijl  die 
van  oxalzuren  kalk  quadraatoctaeders  zijn,  lietgeen  bij  het 
rollen  van  een  krislal  herkcnd  wordl;  overigcns  lost  de  bijvoe- 
ging  van  de  geringste  hocveelbeid  water  dadelijk  alien  twijfel  op. 

17.  Phosphorzuve  magnesia  (fig.  02).  Daar  dit  zout 
in  waler  tamclijk  oplosbaar  is,  zoo  komt  bet  in  den  ge- 
krislalliseerdeu  loestand  zeldcn , zoo  innner,  in  organische 
vocnlen  voor,  ofschoon  bet  in  den  amorphcn  loestand  lot 
de  beslanddeelen  der  becnderen,  van  soinmige  ziekelijke  sleen- 
achtige  concremeulen , alsmede  van  dc  zaden  der  gramineen 
beboort,  doch  aldaar  in  verbinding  is  met  andere  zcll'stan- 
digheden,  die  deszelfs  oplosbaarhcid  belemmeren. 

Door  ecne  geconcenlreerde  oplossing  van  zwayelzurc  mag- 
nesia met  die  van  phosphorzurc  soda  le  vcrmcugen,  ontstaat 
een  amorph  vliezig  praecipilaat,  hetwelk,  na  ccnigen  tijd 
vcrdwijnend,  plaals  maakt  voor  tafelvormigc  kristallen,  die 
groolendcels  stcrvormige  groepcn  daarstellen.  Vole  dozer 
kristallafelen  zijn  rcglhocken,  andere  hebbcu  den  vorin  van 
on  regelmatige  zesboeken.  Waarscbijnlijk  bcbooren  zij  tot  het 
rhombische  slelsel. 

Van  de  kristallen  van  pbospborzuren  kalk  cn  van  die  van 
urinzuur , waarmede  zij  eenigc  overecnkoinsl  hebben , is  dc 
onderscheiding  gemakkelijk  door  de  oplosbaarhcid  in  waler. 

18.  Phosphorzure  ammoniak  magnesia  (fig.  63),  een  der 
zeer  dikwerf  in  dicrlijke  sloffen,  bepaaldelijk  bij  overraatige 
ammoniakvorming , vooikoincndc  zoulcn  , waarvan  de  kristallen 
(A,  nit  ecu  urinbczinksel)  gemakkelijk  aan  liunnen  zeer  ken- 
nelijken  vorm  kunnen  onderschciden  wordcn.  Deze  vorm  is 
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inlusschen  bij  dc  verscliillende  kristallcn  nog  tamclijk  uileen- 
loopend,  docb  alien  kunnen  leruggebragt  worden  tot  den 
grondvorm  van  eon  rhombisch  vertikaal -prisma , of  tot  den 
liemiedrischen  vorm  van  een  dricboekig  prisma  met  regie 
of  hellende  eindvlakken.  Het  mecrendeel  der  voorkomende 
kristallcn  beboort  tot  den  laatsten  vorm. 

Krislallen  van  gelijke  gedaanle  (B)  als  die  welke  in  dc 
urine,  in  de  faeces  enzv. , worden  aangetrolTen  , kunnen  ver- 
kregen  worden,  door  bij  phospliorzure  magnesia  chlorammo- 
nium  le  voegen. 

Eenigzins  anders  vertoonen  zich  de  krislallen  van  dit  zout, 
verkregen  door  bij  eene  oplossing  van  een  magnesiazout  eerst 
onzijdige  tribasiseke  phospborzure  ammoniak  te  voegen,  waar- 
door  een  amorpb  praecipitaat  ontstaat,  en  hierbij  vervolgens 
zooveel  ammoniak  te  mengen , als  noodig  is  om  bet  voebt 
weder  holder  le  doen  worden  Na  eenigen  tijd  (in  eenen 

droppel  op  een  voorwerpplaatje  na  weinige  minuten , in 
grootcre  boeveelbeden  eerst  na  eenige  uren,  of  door  verwar- 
ming  spoediger)  sebeidt  zicb  uit  het  helder  geworden  vocht 
eerst  een  amorph  praecipitaat  af,  dal  later  voor  krislallen 
(bg.  64  B)  plaats  maakt,  die  bij  bun  eerste  versebijnen  {Bo) 
zicb  als  kleine  bolletjes  vertoonen,  maar  zicb  allengs  tot  Iris- 
lalklieren  [b)  ontwikkelen  , waaraan  de  gedaanle  der  zamen- 
stcllende  kristalleljes  moeijelijk  le  berkenuen  is.  Bebalve  deze 
vertoonen  zicb  ook  eenige  groepen  uit  regtboekige  plaatjes 
bestaande,  welke  cchter,  indicn  dc  magnesiazouloplossing 
zeer  verdund  is,  onlbrckcn,  en  blijkbaar  uit  niet  anders 
dan  phospborzure  magnesia  bestaan,  welke  zicb  niet  met  de 
ammoniak  tot  een  dubbolzout  hceft  verbonden. 

Eenen  zecr  eigendomlijkcn  vorm  bezilten  dc  kristallcn  van 
bibasische  phospborzure  ammoniak -magnesia,  welke  in  rot- 
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tcnde  urine  gcmecnlijk  van  zclf  ontstaan , docli , door  bij 
gezondc  urine  ammoniak  in  overmaat  te  voegen,  dadclijk 
gevormd  worden.  Ilet  zijn  sterachtige  figureu  (fig.  64  A) 
uit  vier  of  zes  slralen  bestaande,  die  de  gedaante  van  een 
varenblad  bezitlen. 

19.  Ureum  (z.  fig.  65).  Uit  eene  watcrige  oplossing  kris- 
talliserende,  scbict  deze  stof,  onder  den  vorm  van  tamclijk 
lauge,  zeldcn  regelmatig  begrensde  prismata,  aan , welke  tot 
het  rhombische  stelsel  behooren  (Schmidt),  docb  waarvan 
de  gedaante  aan  bet  op  een  voorwerpplaalje  gekristalliseerd 
ureum  bezwaarlijk  met  zekerheid  kan  berkend  worden. 

20.  Salpeterzuur  ureum  (z.  fig.  66).  Door  de  vermen  - 
ging  eeuer  tamclijk  gcconcentreerde  oplossing  van  ureum  in 
water  met  salpeterzuur,  ontstaan  kristallen  (Z?),  die  oorspron- 
kelijk  rhomben-octaeders  zijn  (Z>),  doch  welke  zich  mecren- 
deels  in  rhombische  en  zeshoekige  tafclen  verandcren,  waar* 
van  de  scherpe  bock  82°  bedraagt.  Eenige  kristallen  liggen 
afzonderlijk , anderc  zijn  ondcrling  zamenbangend  (a),  cn 
slellen  somwijlen  dendritiscbe  figuren  daar,  waaraan  ecbter 
nog  steeds  de  boeken  der  rhombische  tafclen  zigtbaar  zijn , 
aan  welk  kenmerk  men  dezelve  van  de  dendritische  kristal- 
schietingen  der  ammoniakzouten  kan  onderscheiden. 

Wordt  eene  racer  verdunde  ureum  - oplossing,  b.  v.  urine, 
met  salpeterzuur  vcrmengd , zoodat  bet  salpelerzure  ureum 
opgelost  blijft,  cn  dit  nu  door  uitdampiug  op  een  glasplaatje 
verkregen,  dan  liebben  de  kristallen  (A)  denzelfdcn  vorm, 
maar  dc  tafelen  zijn  vecl  dunner,  cn  meestal  onderling 
zamenbangend  (A  a). 

Over  de  kenleekencn  ter  onderscheiding  van  salpeterzuur 
ureum  van  salpelerzure  soda,  zie  men  het  bij  dit  zout  ge- 
zegde,  bl.  227. 
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21.  Oxalzuur  urevm.  (z.  fig.  G7).  Dc  kristallcn  van  dit 
zout  vcrschillen  weinig  van  die  van  liet  vorige.  Allecnlijk  is 
do  liook,  die  daar  82°  bedraagt,  hier  06°.  Verders  I reft 
men,  bij  de  vorming  op  een  voonverpplaatje , ondcr  de 
groolere  prismatische  kristallcn , or  gewoonlijk  eenige  kleinere 
aan  (a),  welke  twcolingen  zijn,  ontstaau  door  zamengroeijing 
van  twee  octaeders  des  grondvorms 

' 22.  Urinzuur  (z.  tig.  G8).  De  grondvorra  der  tot  bet  rhom- 
bische  slelsel  behoorende  kristallcn  van  dit  zuur  is  een  rhombisch 
Ycrlikaalprisma,  dat  intusschen  in  talrijke  wijzigiugen  voorkomt, 
waarvan  bet  mcerendeel  in  de  afbeeldingen  is  voorgesteld. 

A.  Ivleine  kristallcn  verkregen  door  ontleding  op  bet  voor- 
werpplaatje  van  cen  sediment  van  urinzure  ammoniak  door 
azijnzuur. 

B.  Kristallen  van  urinzuur,  verkregen  door  ontleding  van 
ecu  uit  urinzure  ammoniak  bestaand  urinsediment  met  azijn- 
zuur,  ondcr  aanwending  van  warmte. 

C.  Kristallcn  van  dit,  zuur,  zoo  als  zij  in  den  naluurlijken 
toestand  voorkomen  in  de  excremcnten  van  Boa  constrictor. 

D.  Kristallcn  verkregen  door  zoulzuur  te  lateu  inwerken 
op  eene  wilte  tamelijk  barde  steenacblige  massa,  welke  bier 
cn  daar  onder  den  grond  op  de  Molukscbe  eilanden  wordt 
gevonden , en  welke  gelieel  uit  urinzure  ammoniak  en  eene 
geringe  hoevcelbeid  urinzure  soda  bestaat. 

De  kristallcn  van  urinzuur,  in  den  zuiveren  toestand,  zijn 
gelieel  ldeurloos,  docb  die,  welke  in  bet  zoogenaamde  sedi- 
mentum  lateritium  voorkomen , zijn , door  urineklcurstof 
(i uroerjlhrinc ) rood,  of,  bij  doorvallend  liebt  door  bet  mi- 
kroskoop  gezien , roodachlig  geel  gckleurd  (1 ). 


(1)  Heller  (■ Archiv . fur  phys.  i/nd  patliol.  Cliemio  und  Mikroskopio 
1814.  p.  16)  vcrmeldl  een  geval , waarin  tie  door  zoulzuur  uit  de  urine 
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Bij  don  mecst  algemeeo  voorkomenden  vorm,  bestaande 
nit  langwerpige  zeshoebige  lafclcn , bedraagt  do  schcrpe  hock 
99°, 90'  (1). 

Van  de  kristallen  van  andere  stoffen , waarmede  zij  cenigc 
overeenbomt  hebben,  worden  zij  geraakbelijb  onderscheiden 
door  de  lioogst  geriuge  oplosbaarheid  in  water,  waarvan  nicer 
dan  1000  deelen  gevorderd  worden,  dcsgelijks  in  azijnzuur, 
zoutzuur  en  boud  salpeterzuur , terwijl  zij  in  stork  zwavclzuur 
oplosbaar  zijn,  en  raede  in  warm  salpeterzuur,  waardoor  zij 
echter  ontleed  worden.  Wordt  de  oplossing  in  het  Iaatstge- 
noemde  zuur  op  een  glasplaatje  uitgedampt,  dan  blijft  eene 
roode  vlek  over ; brengt  men  er  vervolgens  ammoniak  op , 
dan  ontstaat  eene  levendige  purperkleuring,  waarna  zich  de 
stof  ( murexid ) met  dezelfde  klcur  gemabbelijk  in  water  oplost. 

De  urinzure  zouten , zoo  als  zij  in  de  versch  gevormde 
bezinksels  voorkomen , zijn  gewoonlijk  amorph.  Inlussclien 
nemen  zij  na  eenigen  tijd  een  nicer  of  minder  duidelijb  kris- 
talliuisch  voorkomen  aan. 

23.  Urinzure  ammoniak  (fig.  G9),  aanvaukelijk  amorph- 
moleculair  (A),  wordt  in  zure  urine,  volgens  Rayer  (9),  al- 
lengs  tot  grootere  bollctjes  veranderd  (/?),  die  zich  nog  later 
met  naaldjes  bezet  vertoonen  (C).  Ook  beeldt  hij  en  Si- 
mon (5)  nog  zeer  eigendomlijk  gevormde  ligchaampjes  af 
(D),  die  volgens  hen  medc  uit  urinzure  ammoniak  zouden 
bestaan,  doch  waarvan  de  aard  nog  Iwijfelachlig  schijnt. 


afgescheiden  kristallen  van  urinzuur  zich  bij  opvallcnd  liclit  violetrood  cn 
bj  doorvallend  liclit  fraai  blaauw  vertoonden,  en  schrijft  dit  toe  aan  ecu 
bijmengsel  van  op  eene  eigendomlijke  wijze  veranderde  galkleurstof. 

(1)  Volgens  Schmidt  91°. 

(2)  Traite  des  maladies  dcs  reins.  Paris.  1839.  PI.  2. 

(3)  Medic.  Chemio  II.  fig.  28. 


II. 


id 
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24.  Urinzure  soda  (fig.  70),  ook  aanvankelijk  amorph, 
vcrandcrt  zich  later  mcde , door  vereeniging  der  nioleculen, 
tot  bolleljes  («),  die  vcel  overeenkomst  Iiebben  met  de  zoo- 
genaamde  onlslekingsbolleljes,  en  waarvan  de  oppcrvlakle  ver- 
volgens  door  kleine  naaldvonnige  kristallcljes  bezel  wordt  (b). 
Volgens  Schmidt  (1)  verdwijnen  deze  bolleljes  later  weder, 
en  maken  plaats  voor  korte  zeslioekige  prismata  (c). 

25.  Hippuurzuur  (fig.  71).  Uit  ceuc  waterige  oplossing, 
door  verdamping  verkregen  (vl),  vertoonen  zich  de  krislallen 
van  dit  zuur  als  rbombisebe  prismata,  die  gedeeltelijk  on- 
derling  tot  meer  onregelmalige  gedaanten  zijn  zamengegroeid. 
Denzelfden  vorm  Iiebben  zij  na  de  verdamping  ecner  oplos- 
sing in  ether  (Z?),  docli  de  mceslen  ziju  dan  lange  dunne 
naalden,  meer  of  min  stergewijs  met  hunne  uiteinden  za- 
menhangende. 

26.  Benzoezuur  (fig.  72).  Eerie  oplossing  van  dit  zuur 
in  water  op  eeu  voorwerpplaalje  langzaam  verdampende  geeft 
zeer  lange  tot  bundels  vereenigde  naalden  {A),  die  vier- 
hoekige  prismata  schijnen  le  ziju.  Door  eenen  droppel  eener 
kokende  verzadigde  oplossing  in  water  op  een  voorwerpplaalje 
te  laten  bekoelen , zetlen  er  zich  dendriiisch  zamenhangende 
kristalplaatjes  uit  af  (B). 

27.  Melkzuur  zinlcoxyd  (lig.  75).  De  krislallen  van  dit 
zout  bebooren  lot  bet  rbombisebe  stelsel.  Set  zijn  vertikaal- 
prismala  met  regie  cindvlakken  of  met  regt  aangevoegde  ho- 
rizontaal  - prismata , die  meerendeels  tot  stervormige  groepen 
vereenigd  zijn  (2). 


(1)  L.  c.  p.  35. 

(2)  Volgens  Engel linrdt  (Ann.  d.  Cliemic  v.  P harm . LXV  s.  395) 
komt  het  melkzuur  in  twee  isomere  toeslanden  voor,  waarvan  bet  eene , 
a melkzuur,  mouobasisch , hetandere,  b melkzuur,  bibasisch  is;  de  zouten 
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28.  Taurine  (fig.  74).  De  mikroskopische  krislallcn  gelij- 
ken  gcheel  naar  dc  grooteren , waarvan  de  krislalvorm  reeds 
met  groote  juistheid  door  Gmelin  (1)  bepaald  is.  Het  ziju 
regie  rhombische  prismata  van  111°44'  cn  G8°  1 G'  vlakken- 
helling,  gesloten  door  den  rhomben-octaeder  cn  het  makro- 
diagonale  horizontaal- prisma. 

29.  Cystine  (fig.  75).  Zoowel  de  kristallen , welke  de  nit 
deze  zelfstandigheid  bestaandc  blaassteenen  vormen , als  die , 
welke  uit  bare  oplossing  in  potasch  door  azijnzuur  gcpraeci- 
piteerd  wordcn , of  wel  na  dc  vcrdamping  barer  oplossing  in 
ammoniak  achlerblijven , vertoonen  zich  als  dunne  regelmatig 
zeslioekige  plaaijcs.  Reeds  door  den  vorm  zijn  zij  dus  vrij 
gemakkelijk  van  die  van  urinzuur  en  andere  kristalacblige 
stofTen , welke  in  urinbezinksels  kunnen  voorkomen,  tc  ondcr- 
scheiden,  maar.  waar  twijfel  mogt  bestaan,  herkent  men  de 
cysline  gemakkelijk  aan  bare  oplosbaarheid  in  Ioogzouten  en 
in  de  minerale  zuren. 

30.  Stearine  (fig.  70).  Gewoonlijk  verkrijgt  men  dc  stea- 
rine, uit  hare  oplossing  in  kokenden  alkobol  of  ether,  in  amor- 
pbc  klompjes (a).  Volgens  Schmidt  (2)  kristalliseert  volkomen 
zuivcre  stearine  ccliler  onder  den  vorm  van  rhombische  bijna 
regthoekigc  tafelen  met  gebogen  kanten.  Onder  dozen  vorm 
komt,  volgens  Bergmann  (5)  en  Vogt  (4),  de  stearine  ook 
in  den  dooijer  dcr  kikvorschachtige  dieren  voor  (b). 


van  beideu  onderscheiden  zich  ook  door  de  gedaante  hunner  kristallen. 
Het  boven  bedoelde  zout  is  het  b melkzuur  zinkoxyd;  het  a melkzunr 
zinkoxyd  vertoont  zich  onder  den  vorm  van  lange  dunne  naalden. 

(1)  Tiedemann  und  Gmelin,  die  Vcrdauung  noch  Versuchen.  Hei- 
delberg, 1826. 

(2)  L.  c.  s.  84. 

(3)  Muller’s  Archiv  1841.  s.  89. 

(4)  Untersuchungen  iiber  die  Eutwichelung  dcr  G churl  shelf erhrbte  1842 , 
in  de  Inleiding. 
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31.  Stcarinzuur  (fig.  77).  De  kristallen  van  dil  zuur  be- 
hooren  lot  hot  rhombiscbe  stclscl.  Uit  eeuc  kokende  alko- 
holiscbe  oplossing  in  ccn  liorologicglas  afgezct,  vcrtoonen  zij 
zicb  mecrcndecls  als  uiterst  doorscbijncnde  langwerpige  rhom- 
bische  tafclcn  met  gcbogen  kanten  (a);  de  meesle  zijn  tot 
stervormige  groepcn  vereenigd.  Bij  de  sncllere  afzclting  op  cen 
voorvverpplaatje  is  de  kristaliisatie  mcer  verward , doch  de 
kanten  dcr  tafelen  zijn  nog  op  vele  punten  herkenbaar  (Z>). 

32.  Margarine  (fig.  78).  I)e  bij  de  berciding  in  bet 
groot  verkregen  kristallen  (A)  van  geheel  zuivcre  margarine 
behooren  tot  bet  monoklinischc  slelsel,  en  bebben  veel  over- 
eenkomst  met  die  van  zwavelzuren  kalk , doch  de  scherpe 
hoek  is  bier  groolcr;  zij  bedraagt  namelijk  7o°.  Verders 
zijn  dcze  kristallen  uiterst  dun,  doorgaans  meer  of  min 
bundelsgewijs  zamenbangend ; tweelingen  zijn  niet  waarge- 
nomen. 

Wanneer  margarine  in  kokende  alkobol  opgelost,  of  men- 
schenvct  biermedc  bebandckl  wordt , dan  scheidcn  zieb  uit 
de  bekoelende  oplossing  stervormige  groepcn  (Z?)  van  uiterst 
tedere  naaldjes  af;  voegt  men  op  dit  tijdstip  water  bij  den 
alkobol,  dan  verdwijnen  de  naaldjes,  en  men  ziet  siechls 
groepcn  ( C ) van  rondaclitige  zamenbangende  ligcbaampjes  zon- 
der  eenige  kristallinische  structuur,  welke  plat  zijn,  en  daar- 
door  bet  lichl  vveinig  biekende,  geen  donkcre  omtrckken  bc- 
zitlen.  Na  verdamping  van  bet  vocht  blijven  dan  onregelma- 
tige  vetdroppels  achter  (D). 

Uit  de  etberische  oplossing  kristalliserende  ( E ) zijn  dc 
stervormige  groepcn  der  margarine -naaldjes  duidelijker,  en 
scbcrper  begrensd,  dan  die,  welke  zicb  uit  den  alkobol  afzctlcn. 

De  geheel  biermcde  overeenkomende  kristalgroepen,  welke 
somwijlcn  in  dc  ccllen  van  mcnschelijk  vet  wordcn  waarge- 
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nomen,  vooral  wanneor  dil  eenigen  lijd  in  spiritus  bewaard 
is  geweest,  zijn  afgebeeld  in  F. 

33.  Margarimuur  (fig.  70).  De  naaldvormigc  bristallcn 
van  dit  zuur  zijn  te  klciu  0111  don  vorm  met  zekerheid  te 
bepalen.  Waarschijnlijk  zijn  bet  rhombiscbe  prismata.  Altijd 
zijn  zij  tot  buudels  vcreenigd,  en  wel  zoo,  dal  meestal 
twee  bundels  elkander  kruisen,  of  dat,  door  de  vereeniging, 
de  geheele  groep  eenen  zandloopervorm  bekoml.  (A  krislal- 
len  verkregen  door  eene  langzame  afscheiding  bij  de  berei- 
ding  in  liet  groot;  B kristalleu,  die  zicli  afgezet  bebben  uit 
eene  kokende  alkolioliscbe  oplossing  op  een  voorvverpplaalje.) 

34.  Cholestearine  (fig.  80).  De  kristalleu  dezer  stof  be- 
hooren  tot  de  gemakkclijkst  hcrkenbare.  Het  zijn  dunne, 
dikwerf  zeer  groote  rhombiscbe  lafelen,  met  boeken  van 
79°o0'  en  100°50'  (Schmidt).  Mikrochemisch  wordt  de 
cholestearine  berkeud  aan  hare  onoplosbaarbcid  in  water, 
zuren  en  loogzoulen,  en  aan  bare  oplosbaarheid  in  alkobol 
en  ether,  lerwijl  de  kristalvorm  liaar  van  de  overige  vellcn 
onderscbeidt. 

35.  Neurostearine  (Jig.  84).  Met  dezen  naam  duid  ik 
een  der  velten  aan,  welke  zicb  uit  inenschclijke  liersenen 
en  ruggemcrg,  die  eenige  dagcn  in  slappen  spiritus  bewaard 
zijn , van  zelf  afzclten , ondcr  den  vorm  van  wilte  ondoor- 
scbijnende  rhombische  prismata  (1).  Van  cholcstearinekris- 


(1)  Ik  heb  gemeend  deie  kristallen,  welke  gedurende  eenige  onderioe- 
kingen,  met  raijnen  ambtgenoot  Schroeder  van  der  Kolk  in  hetwerlc 
gesteld,  dikwerf  en  in  groote  hoeveelheid  gevonden  zijn,  zoodat  zij  zelfs 
bet  ondcrzoek  der  zamenstelling  van  de  liersenen  en  van  bet  ruggemcrg 
zeer  bemoeijelijken , door  eenen  afzonderlijken  naam  te  raoeten  onderscbci- 
ilen,  te  mecr  dewijl  het  uit  de  elkander  wedersprekende  onderzoekingen 
van  Couerbe  en  van  Fremy  blijkt,  dat  de  kennis  der  hersenvetten  nog 
niet  tot  eene  gewenschte  klaarbeid  en  zekerheid  is  gebrngt.  Ligt  mogelijk 
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tallcn,  die,  gelijk  bekend  is,  mede  in  de  hersencn  en  bet 
ruggcmerg  gevonden  worden , onderscheiden  zij  zich  door 
lioekea  van  75°  en  105°,  als  ook  door  dc  zecr  dikwcrf  af 
geslompte  kanten , zoodat  vclen  daardoor  zesbockig  zijn.  Bo- 
vendien  bezitlen  zij  zelden  den  tafelvorm , die  voor  cboles- 
learine  krislallen  zoo  kenmerkend  is.  De  bier  bedoelde  kris- 
taljen  zijn  onoplosbaar  in  water,  salpelerzuur  en  zoulzuur. 
Door  uiltrekking  van  de  hersenen  of  ruggemergmassa , die 
dezelve  insluit,  met  ether,  worden  zij  opgelost,  desgelijks 
door  kokcnden  alkobol,  waaruit  zich  door  bekoeling  editor 
alleen  vet  in  amorphen  toestand  afsebeidt;  evenzoo  uil  de 
verdampende  elherische  oplossing. 

553.  De  volgendc  sloffen  zijn  de  voornaamste,  die  bij 
mikrochemische  onderzoekingen  van  organische  zelfstandighe- 
den , in  aamnerking  komen , en  wier  tegenwoordigheid  door 
bijgevoegde  reagentia  kan  onldekt  worden , zelfs  dan  wauneer 
de  aanwczige  hoevcelhcid  onweegbaar  klein  is. 

10  Pr ote'ine  - verbindingen.  De  tegenwoordigheid  van  pro- 
tcine  in  hare  verschillende  combinatietocstanden  kan  altijd 
onldekt  worden  door  de  inwerking  van  geconcentreerd  salpe - 
ierzuur , waardoor  xanlhoproteinezuur  ontstaat,  hetwelk  zich 
door  dcszelfs  gele  kleur  verraadt,  die,  door  bijvoeging  van 
bijlcnde  potasch  of  van  ainmoniak,  waardoor  de  xantlio- 
protealen  dezer  alkalien  ontstaan,  nog  merkelijk  donkerder 
wordt.  Inlusschen  vordert  de  aanwending  van  dit  reagens, 

is  het  eebter,  dat  later  onderzoek  zal  leeren , dat  de  door  mij  neurostearine 
genoemde  zelfslandigheid  met  het  acido  ccrebriquo  des  laatslcn  overeen- 
komt.  Uebalve  deze  krislallen,  en  zelfs  in  nog  grootere  lioevecllieid  dan 
deze,  zetteri  zich  in  hersenen  en  ruggemerg,  welke  eenigen  tijd  in  spiri- 
lus  bewaard  zijn,  amorphe  geelachtig  gekleurde  vetklompjes  af,  die  wel- 
ligt  uit  het  acido  ol&ophospliorique  van  Fremy  beslaan. 
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welks  kenuis  wij  aan  mijucn  ambtgenoot  G.  J.  Mulder  vcr- 
schuldigd  zijn , eenigc  voorzorgcn , wclke  hicr  niet  met  slil- 
zwijgen  inogeo  worden  voorbijgegaan. 

Hot  is  inzonderheid  op  zijnc  plaats  voor  de  herkenning 
van  die  proteineverbindingeu,  welke  in  vaslen  toestand  zijn; 
zoo  b.  v.  ter  ondcrscheidiug  van  organische  spiervezelen  van 
andere  vczelen,  welke,  gelijk  de  vezelen  van  bet  bindweef- 
sel,  tot  de  lijmgevende  wcefsels  bcbooren.  Hierbij  moet  men 
ecliter  wel  in  bet  oog  houden,  dat  in  het  voedingsvocbt  altijd 
proteiue-verbindingen  aanwezig  zijn,  zoodat  men  zich  dus  niet 
moet  lalen  mislcidcn  door  de  gele  kleuring , welke  alle  dier- 
lijke  weefsels  daardoor  aannemeu,  zelfs  de  zoodauige,  vvaar  de 
clementaire  deelen  gecnszins  proleine  bevatlen.  Bovendicn  zijn 
bet  xantboproleinczuur  en  vooral  de  xanlhoproteaten  in  wa- 
ter oplosbaar,  zoodat  de  kleuring  van  bet  cene  gcdeelte  zicli 
ligtelijk  aan  de  naburige  mededeelt.  Ten  einde  zicli  voor 
dcze  mislcidingen  te  bebocdcn  is  bet  dus  noodig  bet  tc  on- 
derzoeken  wcefscl  berbaaldelijk  met  water  uit  te  trekken , 
en,  waar  dit  geschieden  kan,  cr  mede  tc  kneden,  ora  al 
bet  voedingsvocht,  dat  de  elcmcntaire  deelen  oiugeeft,  vooraf 
te  verwijderen.  Vocgt  men  er  dan  slcrk  salpclcrzuur  bij , en 
ueraeu  de  geisolecrd  liggende  vezelen  daardoor  cene  gele 
tint  aan,  die  nog  toeneerat  door  bijvoeging  van  alkalien, 
dan  kan  men  zcker  zijn,  dal  de  proteine  tot  de  beslanddee- 
len  dier  vezelen  zelvc  beboort. 

Nog  mocijelijker  is  bet  met  zekcrhcid  tc  bcslisseu  of  de 
gele  kleur,  wrelke  men  daardoor  bij  organische  cellen  ziet  ont- 
staan , aan  bet  cclvlies  of  wel  aan  den  inhoud  moet  worden 
toegescbreven , vooral  wanueer  bet  cerste,  gelijk  in  den  regel 
bij  dierlijke  cellen  plaats  heefl,  zccr  dun  is.  In  zulk  een 
geval  moeten  nog  andere  reageulia  worden  aangcwcnd,  die 
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zoo  dadelijk  zullen  genoemd  worden.  13ezitteu  editor  de 
wanden  dcr  ccllcn  eene  belangrijke  dikte,  zoo  als  die  der 
verhoute  plalcncellen,  dan  is  de  aanwezige  proteine  in  Ii untie 
doorsneden  geraakkelijk  herkenbaar. 

Bij  proleinestolfeu , die  in  opgclosten  tocstand  verkeeren , 
is  bet  dikwerf  niet  mogelijk  de  gele  kleuring  van  bet  ge- 
vorinde  xanthoprotcine-zuur , of  zelfs  van  de  xanthoprotea- 
len , waar  to  nenien , uilhoofde  bunner  oplosbaarheid  in 
water,  vvaardoor,  iudicn  de  oplossing  zeer  verdund  is,  de 
kleuring  onmerkbaar  vvordt.  In  zulk  een  geval  moot  derhalve 
eerst  bet  overtollige  water  verwijderd  worden , hetzij  door 
verdamping,  of  door  coagulalie,  indien  de  opgcloste  stof 
eiwit  is. 

Ook  herinner  ik  bier  aan  den  reeds  vroeger  (bl.  60)  ge- 
geven  regel , van  namelijk  bij  zulke  onderzoekingen  geen  te 
sterke  vergrootingen  aan  te  wenden , dewijl  de  venneerdering 
der  vergrooting  bier  dcnzelfden  invloed  heeft  als  eene  ver- 
dunning  door  bijvoeging  van  water. 

Een  tiveede  reagens,  betwelk  in  vele  gevallen  met  vrucht 
tot  onldckking  van  proteine- verbindingen  kan  worden  aange- 
wend,  is  geconcenlrccrd  zoutzuur,  waardoor  deze  eene  zwart- 
aclitig  violelle  kleur  aannemen.  Deze  kleuring  ontslaat  edi- 
tor niet  dadelijk,  zooals  de  gele  door  salpeterzuur , maar 
eerst  na  een  korter  of  langer  lijdsverloop . zoodat  bet  noodig 
is  de  te  onderzoeken  zelfstandigbeid  gedurende  ecnige  uren 
met  bet  zoutzuur  in  aanraking  te  lalcn , helgccn  bet  best 
geschicdl  in  een  met  een  glasplaatje  bedekl  glasbakjc,  of  in 
een  borologieglas.  Door  warmte  wordt  de  verkleuring  be- 
spoedigd.  Deze  langzamc  iuwerking  is,  wcl  is  waar,  ecu 
uadeel , waardoor  dil  reagens  voor  bet  vorige  onderdoet , 
doeli  aan  den  andcren  kant  heeft  bet  zoutzuur  boven  bet 
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salpeterzuur  het  voordeel,  van  cene  vccl  donkerdcr  en  daardoor 
gemakkelijker  ziglbare  klcuring  (e  voorschijn  te  roepcn,  zoodal 
men  daarmede  nog  de  legonwoordighcid  van  proteine  kan 
ontdckken , wanneer  het  salpeterzuur  hicrloc  ongenoegzaam 
is  De  bloedschijfjes  b.  v.?  welke  door  het  laalste  ter  naau- 
wernood  ecu  spoor  van  veranderde  kleuring  verloonen,  wor- 
den  in  zoutzuur  groenacbtig  zwart,  betgeeu  het  gevolg  is 
der  vermenging  van  de  gcelachtig  roode  oorspronkelijke  kleur 
met  de  zwarlachtig  violeltc,  welke  bet  reagens  doet  ontstaan. 

Ik  moet  bier  ecbler  bijvocgen,  dat  er  ook  gevalleu  zijn, 
waar  de  kleuring  van  ware  proteine-stoffen  door  zoutzuur 
zeer  goring  is,  zoodat  men  alsdan  leu  onregte  zoudc  be- 
sluiten  lot  eeu  klcin  geballc  aan  proteine,  lerwijl  daaren 
legcu  de  reactie  van  salpeterzuur  en  ammoniak  veel  gelijk- 
matiger  is,  en  altijd  overeenkomstig  de  boevcelheid  aanwczige 
proteine. 

Ovcrigens  komeu  bij  bet  gebruik  van  zoutzuur  dezelfde 
voorzorgen  te  pas,  als  bij  dat  van  salpeterzuur,  ten  cinde 
zich  niet  door  het  proteine- gebalte  van  bet  voedingsvocbl  te 
lalen  misleiden. 

Het  is  bekend,  dat  eiwit  en  de  overige  in  opgclostcn 
loestand  verkcerende  proteine  • verbindingen,  met  de  bcidc  zoo- 
even genoemde  zuren  , als  ook  met  zwavelzuur,  cbromzuur 
en  de  meeste  mctaalzoutcn  praecipitaten  vormen ; al  deze 
praecipitatcn  zijn  amorph , en  weiuig  gcschikt  tot  herkenning 
der  proteine  bij  mikrocbemische  onderzockingcn ; ik  ga  de 
bijzonderheden  van  de  working  dezer  stolTen  derbalve  bier 
voorbij , den  lezer  bieromtrent  verwijzende  naar  de  scbeikun- 
dige  band-  en  leerboeken. 

Er  zijn  ecbler  nog  twee  rcagcntia,  welke  wij  bier  moclen 
vermelden , t.  w.  eene  oplossing  van  bijtende  pofasch  en 


I’ll  YSISCIIK  EN  CIIBMISCHF,  II Eit ICE N N I NGSJI 1 l>  OF.EEN. 


S5  0 


geconcentreerd  azijnzuur.  In  beiden  zijn  dc  proleine -ver- 
bindingen  oplosbaar,  in  legcnstelling  met  dc  bestanddeelen  der 
lijmgevende  wee  f sc  Is , welke  daardoor  slecbls  opzwcllcn  en 
geleiachlig  worden,  tenvijl  de  vezelen  van  hel  veerkrachtig 
weefsel  daardoor  geencrlei  verandcring  ondergaan. 

Echler  moel  men  zich  wachtcn  in  zulk  eeu  geval  1c  spoc- 
dig  een  oordeel  le  vellen,  daar  de  graad  van  oplosbaarheid 
der  ondersclieidene  proleine -verbindingen  in  genoemde  rea- 
genlia  zeer  verschillend  is,  zoodat  zij  somlijds  ecnen  gerui- 
men  tijd  weersland  bieden  aan  hunne  inwerking,  bcpaaldelijk 
aan  die  van  bet  azijnznur.  Bij  bet  gebruik  van  bijlende 
potasch  zal  men  zich  hel  best  bevinden  bij  de  aanwending 
ecucr  sterke  nagenoeg  verzadigde  oplossing;  indien  bet  le 
ondcrzocken  weefsel  bierin  ecnige  uren  vertoefd  beeft,  cn  er 
later  water  wordl  bijgevoegd,  worden  alle  proleine -stoffen 
opgelost.  Niet  alleen  kan  men  op  die  wijze  de  scheikundige 
geaardbeid  der  verscliillende  uit  vezelen  zamengestelde  weef- 
sels  herkennen,  maar  is  bet  ook  mogelijk  te  beslissen,  of  de 
straks  genoemde  gele  kleuring,  die  sommige  dierlijke  cellen 
door  salpelerzuur  ondergaan,  aan  de  wand  of  aan  den  inhoud 
moet  worden  toegeschreven.  Indien  namelijk  de  wanden  van 
zulke  cellen  nocli  door  azijnzuur  nocb  door  potasch  worden 
opgelost,  dan  mag  men  besluilen,  dat  proleine  of  niet,  of 
slecbls  voor  een  gering  gedeelte  tot  hunne  bestanddeelen 
behoort. 

De  nadere  bepaling  van  dc  soort  der  proleine  -verbinding 
is  door  enkel  mikrocbemische  berkenningsmiddelen  in  dc 
meestc  gevallen  onmogelijk.  Dit  geldl  met  name  van  alle 
vasle  proteine- stoffen \ gccoaguleerd  eiwit,  vezelslof,  onlslc- 
kingskorst,  de  zelfslandigbeid  waaruit  de  priiniliefvezclen  der 
willekeurige  en  onwillekeurige  spieren  bestaan,  enzv.,  lalen 
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zich  door  geenerlei  bepaaldo  reactien  van  elkandcr  ouder- 
scheiden  , in  wecrwil  dat  dc  scheikundige  zamenstelling  niel 
volkomcn  gclijk  is.  Wat  de  opgeloste  proteine-stoffen  be  - 
treft,  zoo  iierkent  men  liet  eivvit  aan  deszelfs  eigeuschap  om 
door  warmte  le  coagulercn,  terwijl  de  caseine  zich  onder- 
scheidl,  door  het  praecipilaat,  hetwelk  eene  geringe  hoeveel - 
heid  azijnzuur  in  liet  vocht  te  weeg  brengt,  waarin  zij  zich 
bevindt,  welk  praecipilaat  door  bijvoeging  van  meer  zuur 
vveder  wordt  opgclost.  Hctzelfde  is  het  geval  met  oxalzuur, 
vvijnsteenzuur  en  phosphorzuur. 

Overigens  laat  liet  zich  met  zekerbeid  vooruitzien,  dat  wij 
nog  slechts  een  gering  geta!  van  de  bestaande  proleine-  ver- 
bindiugen  kenuen , on  dat,  naar  mate  de  onderzoekingen  zich 
uitbreiden , er  meerdere  zullcn  ontdekt  wordeu , die  zich 
door  geringe  maar  daarom  nict  minder  wezenlijke  wijzigingen , 
zoowel  in  zamenstelling  als  in  hunne  vcrhouding  tot  andere 
stoffen , van  de  overige  onderscheiden. 

2°  Amylum.  Deze  slof  komt  in  tweederlei  toestaud  voor, 
gevormd  en  vormloos.  Beiden  laten  zich  gemakkelijk  ont- 
dekken  door  bijvoeging  van  (odium , opgclost  helzij  in  alko- 
hol , of  in  eene  oplossing  van  iodpotassium.  Deze  laatste 
wijze  van  het  iodiurn  als  rcagens  aan  le  wenden  verdient  in 
vele  gcvallcn  de  voorkeur,  daar  de  alkoholische  tinctuur  zich 
niet  zoo  gemakkelijk  met  de  waterige  vochten  vermengt, 
waarin  zich  het  amylum  bevindt,  als  de  iodpotassium -oplos- 
sing. De  eenige  voorzorg,  wclkc  men  bij  het  gebruik  van  dit 
reagens  behoeft  te  nemen , bestaat  daarin,  dat  men , ingevallc 
dc  le  onderzoeken  slof  alkalisch  reageert,  er  vooraf  eenig  ver- 
dund  zuur,  onverschillig  welk,  bijvoegt,  daar  door  ccn  vrij  of 
koolstofzuur  alkali  dc  vorming  van  iod  - amylum  belct  wordt. 

Het  gevormd  amylum  komt  onder  zccr  vcrschillende  ge- 
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daantcn  voor,  al  naar  gelang  van  de  plant,  vvaarvan  hot 
afkomslig  is;  dan  eens  als  onrcgclmalige  langwcrpig  ronde 
ligchaampjcs,  die  duidelijk  concentriscbe  lagen  vcrlooncn , 
welkfi  eenen  excenlrisch  geplaalsten  kern  omgeven  (amyl am 
uit  aardappelen , en  in  vele  anderc  gevallen),  dan  weder  als 
meer  zuiver  ronde  korrels  van  zeer  verschillende  grootte, 
zonder  concentriscbe  lagen  (amylum  uit  tarwemeel  enzv.),  of 
ook  als  veelhoekige  kristalachtige  ligchaampjcs  (amylum  dor 
cycadeen  enzv.).  Ecn  geoefend  waarnemer  kan  dikwerf  reeds 
op  den  eersten  blik  de  soort  van  plant  herkennen , vvaarvan 
lict  amylum  afkomstig  is,  en  bet  is  aan  elk,  die  zicb  op 
mikroskopische  onderzoekingen  wensebt  toe  le  leggen,  aan 
tc  raden  zicb  hierin  de  noodige  vaardigbeid  te  verschaffen , 
omdat  bet  amylum  tot  de  meest  voorkomende  bestanddeelen 
van  de  voedsels  beboort,  en  deszelfs  korrels  uiet  alleen  in 
den  inhoud  van  rnaag  en  darmen , maar  seifs  somwijlen  in 
de  sputa  vvorden  aangetroffen. 

Het  vormlooze  amylum  komt  als  zoodanig  slecbts  zclden 
in  de  planten  voor,  maar  ontstaat  uit  bet  gevormde,  belzij 
door  koking,  belzij  door  de  scheikuudige  inwerking  van  zu 
ren  of  alkalien.  Natuurlijk  treft  men  bet  veclvuldig  aan  in 
den  inhoud  van  maag  en  darmen,  en  daar  vvederom  of  vrij , 
of  nog  beslolen  in  de  cellen,  vvaarin  de  korrels  oorspronkelijk 
bevat  zijn  gevveest. 

3°  Cellulose.  Deze  zelfstandigbeid , vvelke  bet  voornaam- 
stc  zoo  niet  bet  eenige  beslanddccl  dcr  wandeu  van  alle 
jeugdige  plantencellen  uitmaakt,  en  ook  in  die  der  ouderen 
nimmer  gebeel  ontbreekt  (1),  wordt  gemakkelijk  ontdekt  door 


(1)  Ilct  is  uit  de  onderzoekingen  van  C.  Schmidt  ( Zur  vcrgleichcnden 
Physiologic  der  wirhellosen  Thieve.  Braunschweig  1815),  die  door  do 
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de  opvolgendc  inwerking  van  iodium  cn  zwavelzuur , waar- 
door  de  cellulose  in  amyloid  veranderd  wordt,  helwelk  met 
iodium  eene  dergelijke  blaauwe  vcrbinding  vormt  als  amy- 
lum  ^ 1 ).  Intusschen  is  hel  onlstaan  van  dit  amyloid  aan 
zekeren  voorwaarden  verbonden , die  wedcroin  verschilleu , 
naar  gelang  van  den  raeer  of  minder  onvermengden  toesland, 
waarin  zich  de  cellulose  in  de  celwand  bevindt.  Door  de 
inwerking  van  het  zwavelzuur  op  de  cellulose,  vormt  zich 
namelijk  dan  alleen  amyloid,  wanneer  dit  zuur  in  eene  be- 
paalde  verkouding  met  water  verdund  is;  is  de  hocveelheid 
water  te  gering  in  verkouding  lot  den  aggregaattocstand , 
waarin  zick  de  cellulose  bevindt,  dan  gaat  deze  dadelijk  in 
dextrine  over;  is  daarenlegen  bet  zwavelzuur  met  le  vcel 
water  verdund,  dan  hecfl  er  geene  verandering  der  cellulose 
plaats.  Opzettelijke  onderzoekingen  (2)  hebben  mij  geleerd, 
dat  bet  vermogen  van  zwavelzuur,  om  amyloid  voort  le  bren- 
gen,  begint  bij  eene  verdunning  van  10  deelen  zuur  met  6 
dcelen  water,  en  ophoudt.  wanneer  bij  dezelfde  hoeveelheid 
zuur  minder  dan  2 deelen  water  gevoegd  is.  Bij  nasporin- 

latere  van  Lowig  en  Ko Hiker  (Annul,  d.  sc.  nat.  Zool.  1846.  3m3  ser. 
V.  p.  193)  bevestigd  zijn,  gebleken,  dat  cellulose,  of  althans  eene  stof, 
welke  daarmede  in  zamenstelling  geheel  overeenkomt , ook  in  bet  dierenrijk 
niet  geheel  ontbreekt,  daar  zij  het  hoofdbestanddeel  uitmaakl  der  bekleedse- 
len  van  de  tot  de  orde  der  tunicatu  behoorende  dieren.  De  genoemde  Sclirij- 
vers  dcelen  echter  niet  mode,  of  deze  dierlijke  cellulose  dezelfde  re'actie  met 
iodium  en  zwavelzuur  vertoont  als  de  planteu-cellulose;  mij  zelven  heeft  de 
gelegenbeid  ontbroken,  om  dit  punt  te  onderzoeken;  het  blijft  derhalve  hen 
aanbevolen,  die  over  de  voor  dit  onderzoek  noodige  voorwerpen  kunnen 
beschikken. 

(1)  Omtrent  de  verauderingen  die  de  cellulose  hierbij  ondergaat,  verge 
lijkc  men  de  door  Mulder  (Physiol.  Sclieik.  5dc  all.)  in  het  werk  gel 
stride  proeven,  alsmede  de  latere  van  Schacht  (Arch.  d.  Pliarm.  2« 
Rcihe  XLV1I.  s.  157). 

(2)  Zie  Ilolldndische  Bcitr'dgc  zu  den  anatomischen  und  physiologi - 
schen  Wissenschuftcn.  1847.  I.  s.  212. 
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gen,  die  ten  doci  hebben , om  de  aamvezigheid  van  cellulose 
te  ontdekken,  zal  men  dcrhalve  wcldocn  met  eenige  ineng- 
scls  van  opvolgendc  slcrklc,  b.  v.  van  10  deelen  zuur  met 
G,  5,  4,  5 on  2 deelen  waler  voorhanden  le  hebben,  ten 
einde  dezelve  na  elkander  le  kunnen  aauwenden. 

Bij  deze  beproeving  op  cen  cellulose  gebalte  moel  eerst 
bet  voorwerp  met  iodium  doortrokken  worden.  Het  best 
dient  hicrloe  eene  verzadigde  iodium  - tinctuur , ofschoon  ook 
de  oplossing  van  iodium  in  iodpotassium  kan  worden  aarige- 
wend.  Men  laat  vervolgcns  het  voorwerp  droogen , en  brengt 
er  uu  het  zuur  op.  Hocft  dit  eene  gepasle  slerkte,  dan 
ontstaal,  indien  cellulose  tegenwoordig  is,  biunen  weinige 
minuten  de  bedoelde  ldeursverandering;  het  weefsel  wordt 
zuiver  donkerblaauw , indien  alleen  cellulose  of  bovendien 
pectose  in  de  celwanden  bevat  is,  tenvijl  er  eene  groene 
ldeuring  ontstaat,  onder  de  tegenwoordigheid  van  andcre  in- 
crusterende  zelfslandigheden,  welke  op  zicli  zelve  met  iodium 
en  zwavclzuur  bruin  worden. 

4°  Suilcer.  Er  is  welligt  geene  slof , voor  welker  ontdek- 
king  een  zoo  groot  getal  van  herkenningsmiddelen  zijn  aan- 
gegeven.  Om  vau  andere  methoden , als  die  door  gisting,  en 
de  aanwending  van  den  polarisatietoestel  niet  le  gewagen , 
dewijl  beide  slechls  voor  groolere  hoeveelheden  kunnen  in 
aanmerkiug  komen , willen  wij  bier  alleen  diegene  vermel- 
den,  welke  bij  mikrochemische  onderzoekingen  kunnen  tc 
pas  komen. 

a.  Trommer  heefl  het  eerst  gevonden , dat  indien  men, 
bij  eene  oplossing  van  druivensuiker , eene  oplossing  van  zwa- 
velzuur  koperoxyd  voegl , en  daarbij  vervolgcns  eene  overmaat. 
ecncr  versch  bereide  oplossing  van  bijlcndc  polasch,  of  om- 
gckecrd  bij  cen  vocht , dat  druivensuiker  en  bijlcndc  polasch 
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opgelost  bevat,  zoolang  zwavelzuur  kopcroxyd  vocgt,  als  hcl 
gevormde  kopcroxydhydraat  zich  svedor  oplost,  er  na  eenigen 
lijd,  en  bij  verwarraiug  dadelijk,  een  praecipitaat  van  rood 
koper -proloxyd  ontstaat.  Dit  praecipitaat  is  derhalve  kcn- 
merkend  voor  druivensuiker  of  glucose,  daar  zuivcre  rielsui- 
ker  bet  niet  geeft,  lenzij  alleen  na  eene  lang  voortgezcttc 
koking  (1),  waarbij  inen  aannemen  mag,  dat  een  gedeelle- 
lijk  overgang  in  druivensuiker  beeft  plants  gegrepen.  Wil 
men  derbalve  door  dit  middel  ook  rietsuiker,  waar  deze 
alleen  aanwczig  is,  onldekken , zoo  als  bij  het  ondcrzoek  van 
plantaardige  zelfstandighedcn  en  weefsels  kail  te  pas  komen , 
dan  moet  de  rietsuiker  vooraf  door  zwavelzuur  in  druiven- 
suiker veranderd  worden , waarbij  men  intusschcn  niet  moot 
vergeten  dat  ook  amylum,  goin  en  cellulose,  ofscboon  lang- 
zamer,  dezelfde  verandering  oudergaan. 

Ter  ontdekking  van  de  suiker  in  de  urine,  bij  meliturie. 
levert  deze  melbode  cchter  geen  volkomen  zekere  uilkomstcn, 
daar,  gelijk  Heicb  (2)  en  van  den  Broek  gevonden  beb- 
bcn , in  urine,  waarin  geen  spoor  van  suiker  aanwezig  is, 
de  praecipitatie  van  bet  roode  koper- proloxyd  desnieltcgcn- 
staande  somlijds  plaats  grijpt. 

b.  Yolgens  Pettenkofer  (3)  voegt  men  bij  ossengal  lang- 
zaam  geconcentrcerd  zwavelzuur,  tot  bet  aanvankelijk  gevormde 
praecipitaat  zich  weder  beeft  opgelost.  Komt  dit  mengsel 
nu  in  aanraking  met  eenig  suikerboudend  vocbt,  onverschillig 
of  daarin  rietsuiker  of  druivensuiker  bevat  is , of  andere  zelf- 


(1)  Zie  van  den  Broek,  Over  het  opsporen  van  Suiker,  in  de  Scliei- 
kundigc  onderzoekingen  gedaan  in  het  lahoratorium  der  Utrechtsche 
JJoogeschool.  184G.  III.  bl.  491. 

(2)  Simon’s  Beitrdgo  stir  physiol,  u.  pathol.  Chcmie.  u.  Mikroskopie. 
1843.  s.  54G. 

(3)  Annul,  d.  Cliem.  it.  Pharm.  1844.  HI.  s.  90. 
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standigheden  die,  gclijk  amylum,  gom  enzv.  door  zwavel- 
zuur in  sinker  overgaan,  dan  verschijnt  dadclijk  eene  fraaije 
violette  kleur  Plattncr  (1)  bevond,  dat  de  reaclie  nog 
zckerdcr  plaals  grijpt,  wanneer  eerst  bet  suikerhoudcnd  vocbt 
met  gal  vennengd  wordt,  en  er  alsdan  zwavelzuur  droppcls- 
gevvijs  wordt  bijgevoegd. 

Intusscben  is  ook  deze  proof  verre  van  altijd  volkomen 
zekere  uilkomslen  le  geven.  Vooreerst  namelijk  onlstaat, 
gelijk  van  den  Brock  (2)  en  Hoe  fie  (5)  hebben  doen 
opmerken , ook  zonder  de  legenwoordigheid  van  suiker,  in 
een  raengsel  van  gal  on  zwavelzuur  dezelfde  violette  kleu  • 
ring  als  wanneer  deze  legenwoordig  is.  Het  eenige  verschil 
ligt  daarin , dat  in  dit  geval  een  veel  langere  tijd  gevorderd 
wordt,  om  de  kleur  te  doen  tc  voorschijn  komen,  lerwijl 
zij , indien  sniker  aanwezig  is,  zich  schier  dadelijk  vertoont. 
Maar  indien  bet  cr,  ten  tvveede,  op  aan  komt,  om  suiker 
in  de  urine  te  ontdekken , dan  kan  men  zich  op  deze  me- 
tbode  nog  minder  verlaten,  daar,  zoo  als  van  den  Broek 
gevonden  heeft,  de  extractiefsloffen  der  urine  met  de  suiker 
de  eigenschap  deelcn  van  de  meer  genoemde  violette  kleur 
in  een  mcngsel  van  gal  en  zwavelzuur  le  voorschijn  te  roe- 
pen,  alhoewel  de  kleursverandering  ook  in  dit  geval  langza- 
mer  plaals  grijpt  dan  met  suiker. 

Dat  dit  berkenningsmiddel  overigens  bij  het  onderzoek  van 
plantaardige  stoffen , waar  tevens  amylum,  gom,  of  cellulose 
voorhanden  zijn,  geen  de  rainste  waarde  heeft,  spreekt  van  zelf. 

c.  Eene  derde  melhode,  die  van  Runge,  berust  op  dc 


(1)  Zie  Hoe  fie,  Chemio  und  Mikroskop  am  Krankonbette.  Erlangen, 
1848.  s.  361. 

(2)  L.  c.  bl.  510. 

(3)  L.  c.  s.  362  en  / Inmerh  s.  87. 
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cigenschap  van  suiker,  om,  onder  dc  tegenwoordigheid  van 
zwavelzuur,  door  verwarming  liumuszuur  te  Icvercn,  cn  dus 
zwart  of  donkerbruin  te  worden.  Helzclfde  is  bet  geval  bij 
de  aauwending  van  zoutzuur,  betxvelk  hiervoor  door  Reich  (i) 
is  aanbevolen.  Voor  plantaardige  stoffen  kan  deze  mcthode 
in  bet  gebeel  in  geene  aanmerking  koraen.  Bij  dicrlijke 
vochlen,  bepaaldelijk  urine,  kan  zij  met  meer  voordeel  wor- 
den aangewend,  en  zijn  slecbls  weinige  droppelen , in  een 
klein  uitdampschaaltje  of  borologieglaasje  met  eene  zeer  ge- 
ringe  hoeveelheid  van  bet  zuur  verwarmd , voor  de  pro'ef 
voldoende;  docb  op  de  door  baar  verkregen  uitkomsten  kan 
men  zich  ecbter  niet  geheel  verlaten,  daar  somwijlen,  ook 
zonder  dat  suiker  aanwezig  is,  eene  bruine  kleuring  ontstaat 
in  urine,  die  met  zwavelzuur  vermengd  zijnde,  uitgedampt 
woi;dl  (van  den  Broek).  Of  zulks  ook  bij  bet  gebruik  van 
zoutzuur  bet  geval  is,  is  nog  niet  onderzocbt. 

d.  Ook  door  koking  van  een  vocht,  waarin  druivensuiker 
aanwezig  is,  met  bijtende  potascb , wordt  bumuszuur  gevormd, 
en  ontstaat  er  dus  eene  bruine  verkleuring.  Moore  heeft  dit 
middel  dan  ook  tot  berkenning  biervan  aanbevolen,  docb  daar 
suiker  niet  de  eenige  organische  zelfstandigheid  is,  waardoor 
deze  kleuring  ontstaat,  zoodat  b.  v.  niet  suikerhoudendc 
urine  somwijlen  door  behandeling  met  bijtende  potascb  mode 
bruin  wordt,  zoo  zijn  de  aldus  verkregen  uitkomsten  al- 
incde  verre  van  zeker  le  zijn. 

lets  meer  voldoende  wordt  deze  handelwijze,  indien  men 
bij  bet  met  potascb  gekookte  vocht,  volgens  den  raad  van 
Heller  (2),  salpeterzuur  voegt;  onlwikkelt  zicb  dan  duidelijk 


(1)  Simon’s  Beitriige , I.  s.  546. 

(2)  Archiv.  fur  pliysiologisclic  und  putliologischc  Chemie  und  Mihro s- 
linpic.  1844.  II.  2.  s.  212. 
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cenc  siroopgcur,  dan  kan  men  hct  bestaau  van  druivensuiker 
aannemen.  Doch  nict  zelden  onlwikkclcn  zich  bovcndien 
acidum-  nitrosum  cn  anderc  riekcnde  stoflen,  die  de  herkcn- 
ning  van  deze  bijzondere  geur  moeijclijk  zoo  niet  onmo- 
gclijk  inaken. 

lVog  andere  handelwijzen  zouden  bier  kunnen  genoemd 
wordeu,  zooals  die  van  Rasp  ail  (1),  om  de  tegenwoordig  - 
lieitl  van  suiker  in  plantenweefsels  te  ontdekken  door  de 
roode  kleur,  vvelke  cen  mengsel  van  eiwit  en  zwavelzuur  daarin 
te  weeg  brengt,  doch  waarvan  reeds  door  Decaisne  en 
Paijen  (2)  de  onzekerheid  is  aangewezen.  Verders  die  van 
Reich  (5),  om  rietsuiker  en  druivensuiker  van  elkander  te  on- 
derkenncn  door  de  koking  met  bichromas  potassae,  waardoor  in 
liet  eerste  geval  groen  chromoxyd  gepraecipiteerd  wordt;  of 
door  bij  het  suikerhoudcnd  vocht  bijtende  polasch  en  vervolg^ns 
bij  het  kokende  mengsel  salpeterzuur  koballoxyd  te  voegen, 
waardoor,  bij  tegemvoordigheid  van  rietsuiker,  een  violetblaauw, 
en  bij  die  van  druivensuiker  een  vuilbruin  praecipitaat  ge- 
vormd  wordt.  Deze  laalsle  methoden  zijn  ecbter  alleen  bruik- 
baar  bij  tamelijk  gcconcentreerde  oplossingen  van  suiker,  en 
vorderen  bovendien  nog  eene  nadere  toetsing,  in  hoeverre  deze 
reactien  alleen  door  suiker,  en  door  geene  andere  organische 
stoffen  ontstaan. 

Uit  dit  overzigt  der  verscbillende  berkenningsmiddelen  voor 
kleine  hoeveelheden  suiker  blijkt,  dat  geen  der  tot  hiertoe 
bekende  tot  volkomcn  zekerheid  leidt,  en  dat  men,  waar 
deze  gevorderd  wordt,  daarloe  alleen  geraken  kan  door  de 
afschciding  en  daarstelling  van  den  suiker  in  den  zuiveren 


(1)  Nouveau  Systcmc  de  Cliemic  organique.  Paris.  1833.  p.  289. 

(2)  Comptes  rendus.  1847.  XXIV.  p.  909. 

(3)  Archiv , der  Pharmacie.  1847.  L.  s.  293. 
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onveriucugdcn  toestand;  doch  voor  den  hierbij  tc  volgen  weg 
moet  ik  den  lczer  naar  dc  scheikundige  handbockcn  verwijzen. 

5°  Olio-  en  vetachtige  sto/f'en.  Bij  mikroskopische  on- 
dcrzoekingen  van  organische  weefsels  en  zelfstandigheden  ko- 
men  de  vetstoffen  onder  drieerlei  vorm  voor: 

1°  besloten  in  afzonderlijke  daarvoor  bestemde  blaasjes  of 
cellen,  die,  al  naar  gelang  van  de  mindere  of  meerdere  vast- 
heid  van  bet  vet,  eenen  meer  rondachtigen  of  veelhoekigen 
vorm  bebben  ; 

2°  als  kristallen,  en 

3°  als  droppelvorinige  of  meer  onregelnaatig  gevormde  lig- 
chaampjes. 

De  algemeenste  cigenscbap,  waaraan  men  deze  stoil'cn  her- 
kent,  is  hunne  oplosbaarheid  in  ether.  Bij  de  mikrochcmi- 
sche  lierkenning  bierdoor,  is  bet  noodig  bet  voorwcrp,  waarin 
men  hunne  tegenvvoordigheid  vermoedt,  vooraf  to  droogen. 
Dit  gescbiedt  bet  best  op  een  gewoon  dckplaatje,  hetvvelk 
vervolgens  in  een  horologieglas  wordt  geplaalst,  waarin  ether 
wordt  gegoten,  en  hetwelk  men  dan  met  een  grooter  glas- 
plaatje  bedekt,  oin  de  verdamping  te  verhoeden. 

Is  bet  vet  onder  eenen  bepaalden  kristalvorm  voorhanden, 
dan  kan  men  hieruit  ook  deszelfs  aard  opmaken , waaromtrent 
reeds  vroeger  (bl.  245  — 245)  voor  de  meest  voorkomende  vellen 
de  noodige  aamvijzigiugen  gegeven  zijn.  Intusschen  bcwijsl 
bet  ontbreken  van  eenigen  kristalvorm  geenszins  de  geheele 
afwezigheid  van  bet  een  of  ander  kristalliseerbaar  vet.  Mar- 
garine en  stearine  b.  v.  komen,  bij  de  tegenwoordighcid  van 
de  vloeibare  elaine,  in  den  amorpben  toesland  voor.  In  dozen 
toestand  la  ten  zicli  ecbter  de  vetstoffen  reeds  met  vrij  groolc 
zekerheid , ook  zondcr  dc  aanwending  van  ether , berkennen  ; 
censdcels  (als  gevolg  van  bun  sterk  licbtbrekend  vermogen) 
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aan  de  donkere  randcu  der  daardoor  gevormde  ligehaampjes , 
cn  der  daarmcde  gevulde  blaasjes;  anderendeels,  wannecr  zij 
vrij  in  eenig  vocht  drijven , aan  hunne  geringe  soortelijke 
zwaarte,  waardoor  zij  zich  altijd  aan  of  nabij  deszelfs  opper- 
vlakte  bevinden. 

Aan  den  vorm  en  anderc  eigenschappen  der  vrije  vetlig- 
cbaampjes  laal  zich  verders  met  tamclijke  zekerbeid  berken- 
nen,  of  zij  groolendeels  uit  vloeibaar  vet  of  olie,  of  wel  uit 
een  der  vastere  velten  bestaan.  In  bet  ecrste  geval  narne- 
lijk  hebben  zij,  indien  het  vocht,  waarin  zij  drijven,  in  rust 
is,  eene  zuivere  bolvormige  gedaante  (z.  fig.  81),  en  bij  ver- 
wijdering  van  het  voorwerp  ontdekt  men  de  beeldjes  van 
de  zich  lager  bevindende  voorwerpen,  of  van  diegene,  wier 
beeld  door  den  spiegel  wordt  teruggekaatst  (verg.  bl.  44). 
Schudt  men  het  vocht,  waarin  zij  bevat  zijn , en  brengt  da- 
delijk  daarop  hiervan  eenen  droppel  onder  het  mikroskoop , 
dan  blijkt  het  dat  zij  hierdoor  niet  van  gedaante  veranderd 
zijn.  Bestaan  daarenlegen  de  ligehaampjes  uit  een  mengsel 
van  een  bij  de  gewone  temperatuur  vloeibaar  vet,  b.  v. 
elaine,  met  eene  zekere  hoeveelheid  van  een  ander,  dat  bij 
denzelfden  warmlegraad  vast  is,  zooals  margarine,  dan  ne- 
men  de  vroeger  bolronde  ligehaampjes  of  droppels  door 
schudding  eenen  langwerpigen  vorm  aan  (z.  fig.  85),  die 
ecliter  na  eenig  1 ijdsverloop  weder  in  den  bolronden  overgaat. 
Is  eindelijk  de  hoeveelheid  van  het  vaste  vet  verre  overwe- 
gend,  zonder  dat  zich  dil  echler  nog  krislallinisch  afscheidt , 
dan  verlooncn  de  ligehaampjes  eenen  zeer  onregelmatige  vorm 
(z  fig.  82),  wclke  door  schudding  weiuig  of  niet  verandert.. 

Verders  ondcrscheidt  men  de  amorphe  vetligchaampjes  ook 
nog  van  anderc  ligehaampjes,  waarmedc  zij  eenige  opper- 
vlakkige  overeenkomst  hebben,  zooals  amylumkorrcls , de 
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amorphe  klompjes  van  koolslofzurc  kalk  cnzv. , door  dc  ver  • 
schijnselen,  die  zij  bij  de  drukking  tusschen  twee  glasplaatjes 
opleveren.  Vet  is  altijd  week,  en  wordt  door  drukking  uit- 
gebreid , zonder  dat  er  barslen  ontslaan , en  wanneer  bet  tot 
de  vloeibare  soorten  beboort,  vloeijen  de  in  elkanders  nabij- 
heid  komende  droppels  ineen;  terwijl  de  andere  ligchaamp- 
jes,  waarmede  bet  zoude  kunnen  verwisseld  worden,  eenen 
veel  sterkeren  weerstand  aan  de  drukking  bieden , en  daar- 
door  niet  van  vorm  veranderen,  of  tot  meerdere  slukken  van- 
een  barsten. 

Vetkristalleu  eindelijk,  welke,  gelijk  die  van  neurostearine 
(tig.  84,  verg.  bl.  84),  voor  kristallen  van  bet  een  of  ander 
zout  der  in  het  organisme  voorkomende  alkalien  of  aarden 
zouden  kunnen  worden  aangezien,  worden  daarvan  gemak- 
kelijk  ondersebeiden , door  het  voorwerpplaatje , waarop  zij 
zich  bevinden,  even  te  verwarmen  , waarbij  zij  smelten  en 
vormloos  worden. 

Wat  de  vetzuren  aanbelangt,  zoo  is  dc  gedaante  dcr  kris- 
lallen  van  bet  margarinzuur  en  van  het  slearinzuur,  waaraan 
deze  beiden  het  best  onderkend  worden,  reeds  vroeger  (bU 
244— 24S)  beschreven. 

6°  Etherische  oliee'n  en  harsen.  Deze  kunnen  allcen  bij 
bet  onderzoek  van  plantaardigc  deelen  in  aanmerking  komen, 
en  daar  tot  verwisseling  met  vette  olieen  en  omgekeerd  aan- 
leiding  geven.  Wei  is  waar  verraden  zich  de  eersten  meestal 
door  eenen  eigendomlijken  reuk,  maar  er  komen  toch  gevallen 
voor^  waar,  — zooals  b.  v.  de  etherische  olie,  die  aan  de 
oppervlakte  van  sommige  pollcnsoorten  (der  Malvaceen,  der 
Liliaceen  enzv.)  voorkomt,  — dc  hoeveelheid  le  gering  is, 
om  door  den  reuk  herkend  tc  worden. 

Dc  droppels  cencr  etherische  olie  in  water,  worden  ondcr 
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het  mikroskoop  vrij  gemakkclijk  van  die  ecner  velle  olic  ori- 
derscheiden.  Zij  zijn  vcel  minder  scherp  begrensd , vormen 
slreepen  in  het  vocht,  en  zoeken  zich  aan  de  oppervlakle 
uit  te  brciden.  Daar  gekomen  vormt  de  elherische  olie 
cene  dunne  laag,  die,  bij  opvallend  licht,  iridesccrende 
kleuren  verloont  (verg.  bl.  6G).  Bovendien  zijn  de  ethe- 
rischc  olieen  oplosbaar  in  tei'penthijnolie  en  kouden  alko- 
hol.  Pollcnkorrels  b.  v. , in  een  dezer  beide  vocbten  ge- 
plaatst,  verloonen  daarom  niels  van  bet  afvloeijen  der  olie, 
welke  bij  de  bevochtiging  met  water  gezien  wordt. 

Harsachtige  stoffen,  die  overigens  in  verscbe  voorwerpen 
altijd  met  elherische  olieen  vermengd  voorkomen , kenmerken 
zich  door  deze  zelfde  oplosbaarheid  in  lerpenlhijnolie  en  kou- 
den alkohol,  terwijl  zij  daarentegen  in  ether,  waardoor  de 
vclten  altijd  worden  opgenomen,  dikwerf  niet  oplosbaar  zijn. 

7°  Slijm.  Onder  den  naam  van  plantenslijm  zijn,  behalve 
de  meer  bepaaldelijk  aldus  genoemde  zelfslandigheid , beur- 
telings  allerlei  stoffen  begrepen  geworden:  onderscheiden  soor- 
ten  van  gom  en  dextrine,  pectine,  vormloos  amylum,  en 
mengsels  van  proleine-verbindingen , zooals  zij  in  de  jeugdige 
cellen  voorkomen.  Onder  deze  verschillende  stoffen  kunnen 
alleen  de  laatsten  en  het  vormloze  amylum  mikrochemisch 
worden  aangewezen.  Be  zekere  hcrkenning  der  overige  ge- 
noemde stoffen  is  alleen  na  afscheiding  van  genoegzaam  groote 
hoeveelheden  daarvan  mogelijk. 

Wat  het  dierlijke  slijm  aanbelangt,  zoo  is  datgene,  wat 
gewooulijk  onder  dien  naam  verstaau  wordt,  — namelijk  het 
produkl  der  afscheiding,  aan  de  oppervlakle  der  verschillende 
soorten  van  slijmvliezen , — mede  eene  zelfslandigheid,  wel- 
kcr  aard  zeer  uiteenloopend  is,  en  gewijzigd  wordt,  door  den 
aard  der  organen  zelvc  en  den  loestand , waarin  elk  hunner 
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zich  bcvindt.  Niinmcr  ecliler  is  hct  eeue  homogenc  slof, 
maar  allijd  een  mengsel  van  een  vocht  met  georganiseerde 
deeltjes,  welkc  in  den  voikoinen  gezonden  toestand  niet  an- 
ders  zijn  dan  de  af'geslooten  goed  gevonndc  epitheliumcellen 
van  iiet  slijmvlies,  docli  die  in  den  ziekelijken  toestand,  bij 
vermeerderde  slijmproductie,  iD  veel  grootere  mate  gevormd 
en  afgestooten  wordende,  op  eenen  lageren  vonningstrap  blij- 
ven  staan,  zoodat  men  in  hct  ziekelijke  slijm  eindclijk  niet 
anders  dan  rondachtige  ligchaampjes  waarneeml,  welke  in  niets, 
uoch  wat  hunne  gedaante,  noch  wat  dc  verhouding  tot  rea- 
gentia  aanbelangt  van  de  eltercelletjes  verschillen , en  ook 
als  idenlisch  met  deze  schijnen  tc  moeten  beschouwd  worden. 
Zoovvel  in  slijm  als  in  etter  zijn  deze  ligchaampjes  blaasjes, 
vvaarvan  hct  hulsel,  tot  de  proteiue  - verbindingen  behoorende, 
zich  in  azijnzuur  oplost,  terwijl  daarbij  in  elk  blaasje  een 
tot  vier  zeer  kleine  ligchaampjes  of  kcniljcs  te  voorschijn 
komen , die  vobr  deze  bijvoeging  moeijelijk  zigthaar  waren. 
Ovcrigens  kunnen  er,  zoovvel  in  de  grootte  dezer  celletjes 
als  in  bet  algeineene  aantal  der  kerneu,  en  in  audere  op- 
zigten,  nog  verschillen  bestaau,  vvelker  uitvoerige  vermelding 
bier  echter  niet  te  huis  behoort. 

Uit  hct  gezegde  blijkl,  dat  er,  tusschen  de  stof,  die  aan 
de  oppervlakte  der  ziekelijke  slijm vliezeu  wordt  afgescheiden, 
en  waren  etter,  geen  ouderscheid  der  daarin  aanwezigc  gc- 
organiseerde  deeltjes  wordt  waargenomen,  maar  daarenlegcn 
hestaat  er  verschil  tusschen  de  vochten , vvaarin  die  deeltjes 
zwevende  worden  gehouden.  In  hct  slijmvecht  is  eene  slof 
opgelost , die  men  slijmstof  kan  uoemeu , en  welke  in  wa- 
ren etter  niet  voorkomt.  Deze  stof  kan  mikrochemisch  hcr- 
kend  worden.  Voorecrst  verinengt  zij  zich  niet  goed  met 
water , en  lost  zich  daarin  ook  weinig  op,  zoodat  indien 
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men  slijm  met  water  onder  het  mikroskoop  brengt,  liel  niet 
gelukt,  ook  niet  door  het  been  en  weder  schuiven  van  het 
dekplaatje,  om  de  taaije  gedeeiten  te  doen  vcrdwijncn,  en 
bet  geheele  mengsel  dun  en  gemakkelijk  vlocibaar  le  doen 
worden. 

Voegt  men  er  daarentegen  bijtende  potasch  of  ammo- 
irialc  bij , dan  geschiedt  deze  oplossing  weldra. 

De  meest  kenmerkende  eigenschap  dczer  slijmstof  is  het 
praecipitaat,  belwelk  er  organische  zuren,  namelijk  azijn- 
zmir , oxahuur  en  wijnsteenzuur  mede  vormen , en  liet- 
welk  zich,  onder  bet  mikroskoop,  zeer  fijnkorrelig  vliesvormig 
verloont,  met  plooijen  en  streepen,  die  men  zicb  wel  lioeden 
moet  voor  vezelen  te  boudeu.  Door  overmaat  van  zuur 
wordt  dit  praecipitaat  niet  opgelost,  gelijk  met  cascine  plaats 
grijpt.  Men  kau  aan  deszelfs  ontstaan  altijd  met  zekerbeid 
de  tegenwoordigheid  van  slijmstof  herkennen,  en  ook  tamelijk 
wel  de  betrekkelijke  hoeveelheid  biervan  bepalen. 

8'  Gal.  De  tegenwoordigheid  van  gal  wordt  herkend  aan 
die  van  haar  nog  niet  in  den  geheel  zuiveren  toestand  be- 
kend  kleurend  beslanddeel  (biliphaeine  van  Gmelin,  chole- 
pyrrhine  van  Berzelius),  hetwelk  de  eigenschap  bezit  van, 
door  bijvoeging  van  salpeterzuur,  eerst  groen,  dan  blaauw  en 
eindelijk  geelachtig  rood  le  worden  De  geriugste  hoevcelhe- 
den  gal,  welke  zich  onder  andere  organische  stoffen , bloed , 
urine,  de  overblijfselen  van  spijzen  in  de  maag  en  darmcn, 
enzv. , gemcngd  bevinden , lalen  zicb  op  die  vvijze  ontdekken. 
Doorgaans  is  de  aanwending  van  het  mikroskoop  hierbij  ovcr- 
bodig,  maar,  wanneer  bet  b.  v.  te  doen  is,  om  den  aard 
van  eenige  uitgebraakle  stof  naauwkeurig  le  onderzoeken, 
dan  doct  men  wel  de  reaclic  onder  het  mikroskoop  le  doen 
plaats  grijpen , ten  cindc  het  aandccl  te  lceren  kennen  , dat 
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dc  galkleurstof  aaa  de  algemcene  kleuring  der  slof  heclt, 
daar  deze  bovendiea  ook  andere  kleurende  bestanddcelcn 
tan  bevatten,  welke  van  de  gebruikte  spijzeu  afkomstig  zijn. 

Tot  outdekking  der  aanwezigbeid  van  gal  kan  ook  de  door 
Peltenkofer  onldekle  violetblaauwe  kleuring  dienen,  ont- 
staande  door  dc  bijvoeging  van  suiker  en  zwavelzuur,  waar- 
van  reeds  op  bl.  255 , als  een  der  middelen  tot  opsporing 
van  suiker,  is  gewag  gemaakt.  Intusschen  is  bet  nog  verre 
van  zeker  te  zijn,  dat  liet  alleen  de  ga!  is,  die  deze  reactie 
bezit.  Volgens  van  den  Brock  (1)  ontstaan  bij  de  verwar- 
raing  van  salicine,  en  vooral  van  de  daaruit  gelrokken  sali- 
genine,  met  zwavelzuur  kleuren,  die  met  dc  door  gal  opge- 
leverde  de  groolst  mogelijkc  overeenkomst  vertooncn. 

9°  Ureum.  Hel  ontdekken  der  tegenwoordigheid  van  ure- 
um  in  dierlijke  vochten,  gelijk  bet  bloed , bet  zwect,  bet 
glasvocht  in  bet  oog,  hydropische  vocbten  enzv. , waarin  bet 
gewoonlijk  niet,  of,  zoo  al , in  boogst  geringc  boeveelbedcn 
voorkoml,  behoort  tot  de  belangrijkste  opgavcn  der  mikro- 
chemie.  Hierbij  is  bet  vooraf  noodig  het  te  onderzoekcn 
vocbt  in  een  waterbad  lot  droogwordcns  te  doen  uitdampcn; 
vervolgens  wordt  bet  overblijvende  met  alkobol  gedigereerd , 
betwelk,  bebalve  het  ureum,  ook  nog  eenige  aanwezige  zou- 
tcn , suiker,  vetlen , enzv.  opneemt  (2).  De  alkoboliscbe  op- 
lossing  wordt  uitgedampt,  en  hel  overige  weder  in  zoo  wei- 


(1)  L.  c.  bl.  511.  Van  den  Broek  heeft  ook  aangetooud,  dat  het 
niet  alleen  het  dusgenoemde  choleinezuur  is,  waaraan  deze  reactie  toe- 
komt,  zoo  als  Pettenkofer  beweerd  heeft,  maar  dat  zij  ook  met  de 
meeste  andere  galbestanddeelen  evenzeer  ontstaat. 

(2)  Is  er  geen  eiwit  in  het  vocht,  dan  wordt  de  nitdamping  tot  droog 
wordens  toe,  en  de  uittrekking  met  alkohol  niet  verciscbt,  maar  kan 
men  by  het  tot  siroopdikte  uitgedampte  vocht  dadelijk  het  salpeterzuur 
voegen. 
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nig  mogclijk  water  opgelosl  lot  een  siroopdik  voclit.  Ilier- 
van  wordt  dan  een  droppcl  op  een  voorwerpplaatje  gebragt, 
cn  er  een  droppel  zuivcr  sterk  salpelerzmir  naast  geplaatst, 
zoodat  de  bcide  droppels  langzaara  incen  vlocijen  (1).  Is  er 
ureum  legenwoordig , dan  zict  men  weldra  de  krislallen  van 
salpelerzuur  ureum  to  voorscbijn  komen , welke  bl.  259  be- 
sclireven  en  in  fig.  66  afgebeeld  zijn.  Voor  de  mogelijk 
hierbij  plaats  hebbende  verwisseling  met  de  kristailen  van 
salpeterzure  soda  verwijs  ik  den  lezer  naar  het  gezegde  op 
bl.  227. 

Ter  bevesliging  van  bet  door  saipeterzuur  verkregen  re- 
sultaat,  kan  men  bij  eenen  andercn  droppel  van  de  si- 
roopdikke  oplossing  eenen  droppel  voegen  eener  verzadigde 
oplossing  van  oxalzuur , vvaardoor  de  kristailen  van  oxalzuur 
ureum  onlstaan  (fig.  67 , verg.  bl.  240).  Indien  de  hoe- 
veelheid  ureum  zeer  gering  is,  verdient  deze  reactie  zelfs 
de  voorkeur,  omdat  het  oxalzure  zout  nog  minder  oplosbaar 
in  water  is,  dan  het  salpeterzure. 

Mogten  er , noch  in  het  ecne , noch  iu  het  andere  geval , 
door  enkele  vermenging  der  genocmde  reagentia  met  het 
vocht  kristailen  gevormd  vvorden,  dan  kan  zulks  veroor- 
zaakt  worden  door  dat  de  hoeveelheid  ureum  zoo  gering  is, 
dat  zoowel  het  eene  als  het  andere  zout  daarin  opgelost 
blijft.  Indien  dit  plaats  heelt,  dan  zullen  zich  de  krislallen 
nog  na  de  verdampiug  van  het  vocht  op  het  voorwerpplaatje 
vertoonen. 


(1)  Bij  de  vermenging  van  groote  hoeveellieden,  moet  liet  vat,  waarin 
deze  geschiedt,  in  een  koud  makend  mengsel  geplaatst  worden,  ten  einde 
de  onlleding  te  voorkomen , die  het  gevolg  is  yan  de  zich  ontwikke- 
lendc  vvarmte.  Wannecr  men  zulke  geringe  hoeveellieden  aanwendt,  als 
voor  de  mikrochemische  ontdekking  voldoeude  zijn , is  deze  voorzorg  ech- 
ter  niet  noodig. 
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Eindelijk  herinner  ik  liier  aan  den  reeds  vroeger  (bl.  228) 
vermelden  invloed  van  bet  ureurn  op  den  kristalvorm  van 
bet  cldorsodium.  Werkelijk  kan  men,  indien  zicli  uit  eenc 
cblorsodium-houdende  oplossing  door  langzame  verdamping 
dergelijke  kristallen  afzetlen  als  in  fig.  46  B en  C zijn  afgebeeld, 
met  groole  waarscbijnlijkbeid  besluilen  tot  het  gelijktijdig 
daarin  aanvvezig  zijn  van  ureurn,  doch  opzeltelijk  onderzoek 
beeft  mij  geleerd , dat  hiertoe  de  boeveelbeid  ureurn  in  ver- 
bouding  tot  die  van  bet  chlorsodium  vrij  aanzienlijk  moet 
wezen ; en  daar  bovendien  door  snelle  verdamping  eener 
zuivere  chlorsodium- oplossing,  wel  is  vvaar  niel  even  goed 
gevormde,  maar  tocb  dergelijke  tetraedrisebe  en  kruisvormige 
kristallen  ontstaan,  zoo  is  bet  raadzaam  zich  op  dit  kenmerk 
voor  de  tegenvvoordigheid  van  ureum  nimmer  alleen  te  verlaten. 

10.  Cystine.  De  regelmatige  zeshoekige  tafelen  (llg.  75 
verg.  bl.  245),  waaruit  deze  zelfstandigheid  beslaat,  doeu 
haar  in  voorkomende  gevallen  zonder  moeite  berkennen,  ler- 
wijl  zij,  door  bare  oplosbaarheid  in  mineralc  zuren  en  bijteude 
alkalien , van  andere  ondersebeiden  wordt , waarmede  de  kris- 
tallen eenige  oppervlakkige  overeenkomst  hebbeu.  Overigens 
keumerkt  zicli  de  cystine  nog  door  de  zwarte  kleur,  welke 
zij  door  koking  in  eene  oplossing  van  loodoxyd  en  potasch 
te  weeg  brengt,  ten  gevolgc  der  vorming  van  zwavellood, 
alsmede  door  den  eigendomlijken  reuk,  dien  zij  bij  de  ver- 
branding  ontwikkelt. 

11.  Urinzuur  en  urinzure  zouten.  Het  vrije  urinzuur 
wordt  gemakkelijk  aan  den  vorra  van  deszelfs  kristallen  (lig.  68) 
en  aan  de  eigendomlijkc  reaclie  met  salpeterzuur  berkend 
(verg.  bl.  240).  Tot  deszelfs  oplossing  zijn  nicer  dan  1000  dee- 
len  water  noodig.  In  urine  is  echtcr  gevvoonlijk  eenc  iels 
grootcrc  boeveelbeid  bevat,  daar  de  oplosbaarheid  bevorderd 
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wordt  door  do  tcgenwoordigheid  der  phosphorzure  zoulen.  Door 
bijvocging  van  salpelcr-  of  zoutzuur,  wordt  het  urinzuur  uit 
de  urine  gcpraecipilcerd,  gewoonlijk  onder  de  gedaanle  van 
kristallen,  somwijlcn  cchter  ook  (1),  namclijk  wanneer  er 
te  gelijk  galkleurstof  aanwezig  is,  als  een  amorph  poeder, 
waarvan  de  aard  dan  niet  door  cnkel  mikroskopisch  onder - 
zoek,  maar  door  behandeling  met  salpeterzuur  moel  worden 
uitgemaakt. 

De  urinzure  zouten  van  ammoniak,  soda  en  potascb,  kalk 
en  magnesia,  zijn  in  warm  water  merkelijk  meer  oplosbaar 
dan  in  koud.  Zij  zelten  zich  derlialve  bij  de  bekoeling  uit  de 
oplossing  af,  waarvan  vele  urinbczinksels  voorbeelden  ople- 
veren.  Over  den  vorm  dezer  uraten  is  reeds  bl.  241  bet 
noodige  gezegd.  Altijd  wordt  bun  aard  gemakkelijk  herkend 
door  een  weinig  van  de  te  onderzoeken  stof  op  eeu  voor- 
werkplaatje  te  vermengen  met  eeuen  droppel  azijnzunr  of 
zoutzuur,  waarbij  zich  zeer  spoedig  de  kristallen  van  het 
urinzuur  vormen.  Wat  do  aanwezige  basis  betreft,  zoo  kan 
deze  vervolgens  door  de  daarvoor  geschikte  reagentia  iu  de 
oplossiDg  herkend  worden. 

12°  Hippuurznur.  Wanneer  dit  zuur  in  urine  bevat  is, 
dan  wordt  het  er  uit  gepraecipiteerd , door  bij  het  lot  si- 
roopdikte  uitgedampte  vocht  zuiver  geconceutreerd  zoutzuur 
te  voegen.  Zuiverder  verkrijgl  men  bet  door,  volgens  de 
methode  van  Gregory  (2),  de  urine  eerst  met  kalkmelk  te 
vermengen,  maar  verder  op  gelijke  wijze  te  beliandclen.  Ilet 
door  zoutzuur  gevormd  praecipitaal  wordt  in  ecu  watcrbad 


(1)  Z.  Ileller,  Archiv.  fur  physiol,  w.  pailiol.  Chemie  und  Mikrosko 
pie.  1844.  s.  09. 

(2)  Philos.  Maguz.  1847.  3d=  Ser.  XXXI.  p.  127. 
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gedroogd,  cn  vcrvolgens  met  anhydrische  etbcr  gedigereerd , 
welke  het  hippuurzuur  opneemt , dat , na  verdamping  op 
eeo  voorwerpplaatje,  onder  den  in  fig.  71  (verg.  bl.  242)  af- 
gcbeelden  kristalvorm  overblijft.  De  vorra  dezer  kristallen  is 
intusscben  niet  zoo  karaklerisliek,  dat  er  geene  verwisseling 
met  andere  zelfstandigheden  raogelijk  zoude  zijn.  Ook  is  het 
zekerheidshalve  altijd  raadzaam  de  kristallen  nog  aan  een 
nader  onderzoek  te  onderwerpen , vvaarloe  echler,  bij  het  ge- 
bruik  van  bet  mikroskoop,  ecne  hoogst  geringe  boeveelheid 
voldoende  is.  Inzonderheid  kan  er  ligtelijk  dvvaling  ontstaan 
door  het  ureura , dat,  in  het  praecipitaat  aanwezig  zijude, 
mede  door  den  ether  is  opgelost,  en,  waarvan  de  kristallen 
(z.  fig.  65)  eenige  overcenkomst  hebben  met  die  van  hip  - 
punrzuur.  Dit  laatste  onderscbeidt  zich  echter  door  eene 
veel  moeijelijkere  oplosbaarheid  in  water,  waarvan  bet  575 
deeleu  behoeft,  terwijl  ureum  zich  in  een  daaraau  gelijk  ge- 
wigt  water  oplost,  uit  welke  oplossing  dan,  door  vermenging 
met  salpeterzuur,  zich  de  mecr  beschreven  kristallen  van 
salpelerzuur  ureum  afscbeideu.  Hippuurzuur  is  verders  op- 
losbaar  in  bijlende  potascb , welke  oplossing  met  deutochlo- 
ruretum  ferri  een  oranjekleurig  praecipitaat  vormt. 

Van  urinzuur  onderscbeidt  bet  zich  door  deszelfs  oplos- 
baarbeid  in  ether  en  alkobol,  door  eenen  geheel  verschillen- 
den  kristalvorm,  en  door  bet  ontbreken  dcr  voor  bet  eersle 
zuur  eigendomlijke  rcactie,  bij  bcbandeling  met  salperzuur 
eu  ammoniak. 

Bij  verhitling  van  hippuurzuur  in  een  proefbuisje,  worden 
bcnzoczuur  (z.  de  kristallen  in  fig.  72)  en  benzoezure  am- 
moniak gesublimeerd , met  een  weinig  eener  olicachlige  zelf- 
standigheid,  terwijl  zich  een  reuk  ontwikkclt  als  van  Tonka- 
boonen  en  later  van  bittcrc  amandel-olie. 
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13°  Mellczuur.  Dil  zuur  bchoort  nict  lot  die  stoffen , welke 
zich  door  slerk  sprekende  reactien  ooderscheiden ; bet  is 
daarom  moeijelijk  zcer  kleinc  boevcelheden  er  van  met  zc- 
kcrheid  aau  te  toonen  (1).  Nog  den  mccstcn  waarborg  le- 
vel t bet  mellczuur  zinkoxyd  op , waarvan  de  kristallen  in 
fig.  75  (verg.  bl.  242)  zijn  afgebeeld,  en  belwelk  verkregen 
wordt,  door  bet  alkoholische  aftreksel  der  slof,  welke  men  op 
melkzuur  onderzoekt,  uit  te  dampen,  bet  ovcrblijvende  in 
water  op  te  lossen,  de  oplossiug  met  koolstofzuur  loodoxyd 
te  digereren,  en  bij  hel  opgeloste  melkzure  loodoxyd  zwa- 
velzuur  zinkoxyd  te  voegen,  waardoor  zwavelzuur  lood  ge- 
praecipiteerd  wordt,  en  melkzuur  zinkoxyd  opgelost  blijft. 
De  door  uildamping  verkregen  kristallen  van  dit  zout  hebben 
eeuige  overeenkomst  met  die  van  zwavelzuur  zinkoxyd;  zij 
onderscheiden  er  zich  echler  van  door  bunue  oplosbaarbeid 
in  alkobol , en  door  bet  in  zuren  onoplosbare  praecipitaat , 
dat  chlorbarimn  met  bet  in  water  opgeloste  zwavelzure  zout 
geeft. 

Melkzuur  wordt  van  azijnzuur  onderscheiden , door  de 
niet  vlugligheid  van  bet  eersle,  en  door  de  bloedroode  kleur, 
welke  bet  laatste  aanneemt,  waimeer  bet  met  ammoniak  ver- 
zadigd  is,  en  er  dentochlorurelum  ferri  bijgevocgd  wordt. 

14“  Koolstofzure  zouten  worden  bij  mikroskopische  onder- 
zoekingen  gemakkelijk  herkend,  door  bij  bet  voorwerp  eeuig 
zuur  te  voegen,  bij  voorkcur  salpeter-  of  zoulzuur,  waardoor 
bet  koolstofzuur  vrij  wordt,  en  onder  den  vorm  van  lucbtbel- 


(1)  Over  bet  door  Pelouze  aangegeven  herkenningsmiddel  van  melk- 
zuur, daarin  besiaande,  dat  deszelfs  tegenwoordigheid  de  praecipilalie  van 
koperoxyd-zoulen  door  kalkmelk  verhindert,  welk  middel  echter  allecn 
bij  grootere  lioeveelheden  aanwendbaar,  en  bovendien  verre  is  van  zeker 
te  zijn,  zie  men:  Strecker  in  Annal.  cl.  Chcm.  «,  Pharm.  LXI.  s.  31<>. 
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len  ontwijkt.  Daar  (lit  bij  mikrochemische  nasporingen  het 
eenige  gas  is,  helwelk  onder  die  omslandigheden  zich  ont- 
wikkelt,  zoo  is  eene  verwisscling  niet  vvcl  mogelijk.  Men 
kan  hierdoor  zoowel  de  tegemvoordigbeid  van  in  water  op- 
geloste  als  van  niet  opgelosle  carbonaten  onldekken,  mits  in 
het  eerste  geval  de  oplossing  niet  al  to  verdund  is,  daar 
dan  het  vocht  het  vrijwordend  koolstofzuur  opgelost  houdt. 
Wat  de  onoplosbare  koolstofzure  zouten , t.  w.  de  koolstof- 
zure  kalk  en  magnesia,  betreft,  waarvan  inzonderheid  het 
eerste  zoo  algemeen  tot  de  beslanddeelen  der  vaslere  organi- 
sche  weefsels  behoort,  zoo  heeft  men  mcermalen  de  plaats, 
waar  zich  de  luchtbellen  ontwikkelen,  ook  als  de  eigenlijke 
zitplaats  van  het  kalkzoul  beschouwd.  Dit  is  intusschen  niet 
altijd  juist;  eene  naauwkeurige  waarneming  leert,  dat  de 
gasontwikkeling  bij  beenderen , tanden , koralen  enzv. , bij 
voorkeur  begin t aan  de  uitstekendc  puntcn  van  bet  voor- 
werp,  zonder  dat  deze  punten  steeds  bcanlwoorden  aan  de 
plaatscn  waar  de  koolstofzure  kalk  het  nicest  is  opgehoopt. 

Nog  moet  ik  hier  herinnercn , dat  de  koolstofzure  zouten , 
welke  in  de  asch  van  organische  ligehamen  gevonden  wor- 
den,  in  zeer  vele  gevallen  afkomstig  zijn  van  de  verbran- 
ding  van  zouten , waarin  de  basis  oorspronkelijk  met  eon 
organisch  zuur  verbouden  was,  helwelk  door  de  hiltc  ont- 
Jeed  is. 

15°  Zivavelzure  zouten.  Voor  de  ontdekking  dezer  zou- 
ten in  opgelosten  toestand,  zijn  chlorbarium , of,  naar  oin- 
standigheden , salpeterzure  baryt , de  incest  gebruikelijke  en 
werkelijk  ook  de  gevoeligste  reagentia.  De  gevormde  zwa- 
velzure  baryt  is  wit  en  opoplosbaar  in  zoutzuur.  Ileeft  de 
vermenging  spoedig  plaats,  dan  bestaat  het  praecipitaat  uit  niet 
zamenhangende  korrclljes  (PI.  Ill  fig.  S8  yl),  welke  te  klein 
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zijn,  om  hunnc  gedaaule  nailer  te  bepalen;  geschicdt  de  vcr- 
inenging  daarentegen  zeer  langzaam,  op  de  wijze  vroeger 
(bl.  212)  vermcld,  dan  vormen  zich  grootere  kristalachlige 
ligchaampjes,  wclke  in  B zijn  afgebeeld. 

In  zulke  gevallen , waar  geen  organiscbe  bestanddeclen  in 
de  te  onderzoeken  zelfstandigheid  zijn,  zoo  als  b.  v.  in  de 
asch  van  verbraude  organische  deelen , is  bet  door  een  baryt- 
zoul  gevormde  in  zoutzuur  onoplosbare  praecipitaat  een  zeker 
kenmerk  voor  de  tegenwoordigheid  van  zwavelzuur.  Docb  in 
vochtcn , vvaarin  organiscbe  stoifen  aamvezig  zijn , ontstaat 
somwijlen  een  dergelijk  praecipitaat , zonder  dat  het  aan 
eenig  zwavelzuur  zout  kan  worden  toegeschreven.  Mogt  cr 
derhalve  twijfel  bestaan,  dan  moot  men,  of  zijne  toevlugt 
nemen  tot  de  genoemde  langzame  praecipitatie , ten  einde 
de  ligtelijk  berkenbare  zoo  even  genoemde  kristallen  te  doen 
ontstaan,  of,  hetgeen  nog  verkicslijker  is,  men  gebruike  als 
reagens  eenig  oplosbaar  kalkzout  (chlor  calcium,  salpcterzure 
talk ) waarmede  altijd,  zelfs  bij  zeer  snelle  vermenging, 
een  uit  kristallen  zamengesteld  praecipitaat  (fig.  57,  verg. 
bl.  252)  gevormd  wordt,  die  met  zekerheid  aan  lumne  ge- 
daanle  kunnen  herkend  worden.  Alleenlijk  houde  men  daarbij 
in  bet  oog,  dat  de  zwavelzure  kalk  merkelijk  oplosbaarder 
is  in  water  dan  de  zwavelzure  baryt,  en  er  dus  geen  prae- 
cipitaat door  kalkzoutcn  in  zeer  verdunde  oplossingen  wordt 
gevormd.  Laat  men  echter  dan  cenen  droppel  van  het 
vocht  op  een  voorwcrpplaalje  verdampen  (waartoe , uithoofde 
van  bet  deliquesccrend  vermogcn  der  oplosbare  kalkzouten, 
eerie  verwarming  noodig  is),  dan  komen  de  gipskristallen  te 
voorscbijn. 

16°  Chlonvaterslofzwur  en  chlorzouten.  Beide  worden 
aangewezen  door  bet  witte,  aan  bet  lichl  zwart  wordend 
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praecipitaat,  hetwclk  ccne  oplossiDg  van  salpeterzuur  zilver 
in  de  waterige  oplossiug  le  weeg  brengt.  Dit  praecipitaat 
is  oplosbaar  in  ammoniak,  maar  onoplosbaar  in  salpeterzuur, 
en  bcstaat  uit  kleine  tot  vlokken  vereenigde  zeer  ondoorschij 
nende  en  zich  daarom  bij  doorvallend  licht  zwart  verloonende 
ligchaampjes. 

Ook  de  aanwending  van  dit  reagens  is  alleen  volkomen 
zeker,  zoolang  er  geene  oi'ganische  zelfstandighedcn  tevens  in 
de  vloeistof  voorhanden  zijn , daar  vele  van  deze  dergelijke , 
ofscboou,  bij  doorvallend  licht  door  bet  mikroskoop  gezien , 
minder  ondoorscbijnende  praecipitateu  met  salpeterzuur  zilver 
geven.  De  meest  gevvone  cldorverbindingen , die  bier  in 
aanmerking  komen , namelijk  chlorsodium,  chlorpolassium  en 
cldorammonium  kunnen  in  zulk  een  geval  met  grooterc  ze- 
kerheid  ontdekt  worden , door  cenen  droppel  van  bet  voclit  te 
laten  verdampen,  en  bet  acbterblijvende  door  het  mikroskoop 
te  onderzoekeu,  daar  de  kristallen  der  genoemdc  zoulcn  gemak- 
kelijk  van  alle  andere  te  onderscbeiden  zijn  (z.  fig.  46, 50,  85 
bl.  228).  Cblorcalcium  en  chlormagnesium,  welkc  niet  op 
die  wijze  te  ontdekken  zijn , komen  zclden  anders  voor  dan 
in  voorwerpen,  die  men  verbranden  kan,  om  er  de  asch 
van  te  onderzoeken,  die  daartoc  met  water  wordt  uilgetrokken. 

17°  Phosphorzure  zouten.  Onder  de  in  organiscbc  lig- 
cbamen  voorkomende  phosphorzure  zouten  zijn  er  eenige, 
namelijk  die  van  polascb , soda  en  ammoniak,  welkc  in  wa- 
ter zeer  oplosbaar,  andere  die  daarin  geheel  onoplosbaar 
zijn , maar  daarentegeu  gemakkelijk  oplosbaar  in  verdund 
salpeterzuur  en  zoutzuur,  t.  w.  phosphorzure  kalk  en  phos- 
pborzure  ammoniak  - magnesia ; tcrvvijl  de  phosphorzure  mag- 
nesia zich  wcl  in  water  oplost,  maar  daarvan  inner  (25  dce- 
len)  behoeft  dan  do  alkalische  phosphatcn. 
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Van  de  drie  isomerc  vormcn,  waarondcr  het  phosphorzuur 
voorkomen  kau,  worden  bij  orgaoisch  - chcmische  onderzoekin- 
alleen  aangctroffen : hct  Iribasischc  (gewoon  phosphorzuur , 
c phosphorzuur)  cn  het  bibasische  (pyro -phosphorzuur,  a phos- 
phorzuur). Oui  het  bestaan  van  cen’  dczcr  beide  vorraen  in 
eene  onzijdige  waterige  vloeislof  le  ontdekken,  bezigt  men 
eene  oplossiug  van  salpeterzuur  zilver.  Dit  geeft  met  het 
eerste  een  geel  praecipitaat,  waarvan  de  kleur  nog  bij  eene 
SO  malige  vergrooting  zeer  goed  kan  herkend  worden , ter- 
wijl  de  kleur  van  het  met  de  zouten  van  het  bibasische  zuur 
ontstaande  praecipitaat  helder  wit  is.  Zoowel  het  gele  als 
het  wilte  praecipitaat  zijn  oplosbaar  in  ammoniak  en  iu  sal- 
peterzuur, waardoor  het  van  het  met  chlorzouten  gevormde 
onderschciden  vvordt.  Ook  geven  de  phosphorzure  zouten  , 
met  azijnzuur  ijzeroxyd , een  in  ammoniak  oplosbaar  prae- 
cipitaat, hetwelk  met  chlorzouten  het  geval  niet  is. 

Daar  echter  melaalzouten  met  verscheidene  andere  orga- 
nische  zclfstandigheden,  zoowel  indifferente  stolTen  als  zuren, 

praecipitaten  vormen,  zoo  zijn  de  daarmede  verkregen  nit- 

« 

komslen  niet  altijd  le  vertrouwen , tenzij  het  onderzoek  met 
de  asch  wordt  in  het  werk  gesteld,  in  welk  geval  het  tri- 
basische  phosphorzuur  altijd  in  het  bibasische  veranderd  is. 
Verkiesiijker  is  in  zulke  gcvallen  bij  het  vocht  eene  oplos- 
sing  van  zwavelzure  magnesia , en  daarna  ammoniak  of 
Icoolslofzure  ammoniak  te  voegeu.  Er  ontstaat,  bij  de  te- 
genwoordigheid  vau  phosphorzure  zouten,  cen  aanvankelijk 
amorph  praecipitaat,  dat,  zich  weder  oplossend,  later  voor 
een  kristallinisch  plaats  maakt  (fig.  61  B verg.  hi.  238). 

Ondcr  de  in  water  niet  oplosbare  phosphaten , ondcr- 
scheidt  zich  het  in  dierlijko  sloficn  veelvuldig  voorkomendc 
dubbelzout  van  ammoniak  en  magnesia  door  den  kcnmerken- 
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deu  vonn  van  deszclfs  kristallen  (z.  fig.  03).  Overigens  wor- 
den zoowcl  deze  verbinding,  als  de  phospborzure  kalk  cn 
pbosphorzure  magnesia  uit  hunne  zure  oplossingen  door  am- 
raoniak  gepraecipitecrd , en  kunnen  dan  somwijlen  aan  den 
kristalvorm  berkend  worden  (verg.  bl.  235).  Is  dit  niet  bet 
geval,  dan  toont  bet  door  ainmoniak  le  weeg  gebragte  prae- 
cipitaat  sleckls  dan  met  zekerheid  bet  bestaan  der  aarde- 
pbospbaten  aan,  wanneer  de  organische  zuren,  vvaaronder  er 
ook  zijn,  wier  kalk-  en  magnesia -zouten  door  ammoniak  ge- 
praecipiteerd  worden , vooraf  door  verbranding  in  koolstofzuur 
zijn  veranderd. 

18°  Ammonialczouten.  Deze  zouten  worden  bet  best,  door 
mikroskopisch  onderzoek  van  de  na  verdamping  op  cen  voor- 
werpplaatje  overblijvcude  stof,  ontdekt,  daar  de  meesten  zich 
door  iigtelijk  herkenbare  kristalvorraen  onderscheiden,  waarvan 
hot  meerendeel  op  PI.  II  fig.  50,  51 , 52,  53, 59  te  vinden  is. 
Bij  scheikuudige  nasporingen,  die  zonder  de  hulp  van  bet 
mikroskoop  worden  in  bet  werk  gesteld,  loopt  men  groot  ge- 
vaar  de  aanwezigheid  van  ammoniak  over  bet  hoofd  te  zien , 
inzonderheid  wanneer  men  zich  alleen  bepaalt  bij  bet  onder- 
zoek van  de  door  verbranding  verkregen  asch,  daar,  alle 
ammoniakzouten  vlugtig  zijnde , hierin  geen  spoor  meer  van 
hen  te  vinden  is. 

Deze  vlugtigbeid  door  biootstelling  aan  verwarming,  bc- 
hoort  mede  tot  de  goede  kenraerken,  om  met  zekerheid  te 
beslissen  of  kristallen,  die  na  de  verdamping  van  eenig  voclit 
op  cen  glasplaatje  achterblijvcn,  tot  een  ammoniakzoul  fae- 
hooren.  Men  moet  hierbij  intusschen  niet  uit  bet  oog  ver- 
liezcn,  dat  deze  vervlugtiging  door  de  tegenwoordigheid  van 
organische  stolTen,  vooral  van  eiwit,  die  mode  op  bet  glas- 
plaaljc  zijn  ingedroogd,  zeer  belcmmcrd  word!,  zoodat  cerst 
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door  cone  liiltc,  waarbij  de  orgauische  slof  verkooll,  eu  lot 
asch  begint  tc  verbranden,  bet  ammouiakzout  verdwijnt,  tcr- 
wijl  bet,  uit  ecne  enkel  waterige  oplossing  overbijvende, 
reeds  bij  eene  vcel  geringere  lemperatuur  vervliegt. 

De  tegenwoordigheid  van  ammoniak  in  ainorpbe  organi- 
scbe  zouten,  b.  v.  in  urinzure  ammoniak,  kan  worden  aan- 
geloond,  door  er  een  wcinig  zoutzuur  bij  te  voegen;  in  bet 
verdampende  vocht  zullen  dan  de  kristallen  van  chlorammo- 
nium  (fig.  SO)  gevormd  worden  Ilierbij  is  het  echler  noo- 
dig  zicb  vooraf  te  overtuigen , dat  het  zoutzuur  met  reeds 
cblorammonium  bevat,  daar  men  dit  zout  gewoonlijk  in 
meerdere  of  mindere  hoeveelheid  aantreft  in  zoutzuur,  dat 
met  de  lucbt  in  aanraking  is  geweest. 

19°  Potaschzouten  worden  herkend  aan  het  gele  praecipi- 
laat,  dat  eene  alkoholische  oplossing  van  deutochlorurelum 
platini  met  ben  geeft.  Dit  praecipitaat  is  echler  amorph , 
en  daar  bovendien  verscheidene  organische  stoffen,  alsmede 
ammoniakzouten  er  door  gepraecipiteerd  worden,  zoo  kan 
men  daardoor  alleeu  met  zekerbeid  de  polasch  ontdekken 
in  de  asch  welke  van  organische  zelfstandigheden  door  ver- 
branding  overblijft. 

Als  mikroskopisch  herkenniugsmiddcl  verdicnl  daarom  ivijn- 
steenzuur  de  voorkeur,  hetwelk,  bij  niet  al  te  verdunde  op- 
lossingen  van  potaschzouten , in  overmaat  gevoegd , daarin 
een  kristallinisch  praecipitaat  doet  ontstaan  (fig.  45  verg. 
b).  250),  vvaarvan  de  kristallen,  inzonderheid  indien  zij  zich 
door  langzame  vcrmenging  gevormd  hebben,  bezwaarlijk  kun- 
nen  verwisseld  worden  met  de  krislallen  van  de  raede  in 
water  weinig  oplosbare  wijnsleeuzure  ammoniak,  terwijl  de 
overige  moeijelijk  oplosbare  larlraten  amorph  zijn. 

20°  Sodazoulen.  Het  bcsle  reagens  voor  soda  is  het  kie- 
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zelfluorwaterstofzuur , hetwclk  daarmede  hct  weinig  oplos- 
bare  tluorkieselsodium  vormt,  uit  kristallen  (z.  fig.  48  verg. 
hi.  229)  bestaande,  wier  vorni  zoo  eigcmlomlijk  is,  dat  men 
daaraan  de  tegeowoordiglieid  der  geringste  hoeveelheid  soda 
met  de  grootste  zekerheid  herkent.  Daar  doze  verbinding  in 
water  echter  nict  gebeel  onoplosbaar  is,  zoo  ziet  men  in  zccr 
verdunde  oplossingen  van  sodazouten , b.  v.  in  urine , de 
kristallen  eerst  le  voorschijn  komen , nadal  de  droppel  op 
bet  voorwcrpplaatje  begonnen  is  te  verdampen. 

Met  ammouiak-,  potasch- , kalk-  en  magnesiazouten,  gecft 
liet  kiezellluorwaterstofzuur  geen  praeeipilaat , en  de,  trou- 
wens  bij  organisch-chemische  onderzoekingen  niet  in  aanmer- 
kiug  komende,  barytzouten  vormen  cr  een  kristalliniscb  prae- 
eipitaat  van  eenen  gebeel  anderen  vorm  mode  (z.  fig.  49). 

Een  ander  lierkenningsmiddel  van  soda  is  eene  oplossing 
van  antimoniumzure  potasch , bet  eerst  door  Fremy,  later 
door  Wackenroder  (I)  aanbevolcn.  Hct  hierdoor  te  weeg 
gebragte  praecipitaat  is  ook  kristalliniscb;  de  kristallen  zijn 
quadratischc  prismata  met  regelmatig  afgeslompte  boekcn , 
somwijlcn  tot  tweelingen  en  drieliugen  vereenigd.  Komen 
koolslofzurc  potasch  en  koolstofzure  soda  te  zamen  voor,  en 
is  de  ecrsle  in  groole  overmaat  voorhandcn , dan  scheidl 
zicb  dit  praecipitaat  niet  af.  De  praecipitaten,  welke  het- 
zelfde  reagens  in  de  oplossingen  van  ammoniak-  baryt-  en 
kalkzouten  te  weeg  brengt,  zijn  amorpb.  Met  magnesia- 
zouten ontstaat  echter  een  kristalliniscb  praecipitaat,  waar- 
van  de  kristallen  zicb  als  korte  scheeve  rhombische  prismata 


(1)  De  laalste  heefl,  over  de  gcvoelighcid  van  dit  reaclief  en  over  dc«- 
xclf  verhouding  tot  de  xoutcn  met  andere  bases,  uitvoerige  onderzoekingen 
niedcgcdeeld  in  het  Archiv  dcr  Pharmacia  1013.  XX..YIV.  s.  2S3. 
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vcrtoonen , en  dcrhalve  wel  van  diegcnc  vcrschillen , welke 
met  sodazouten  ontstaan , doch  bij  niet  zcer  naauwkcurige 
beschouwiug  daarvoor  liglelijk  zouden  kunncn  gehouden  wor- 
den, tenzij  men  zich  vooraf  van  de  afwezighcid  van  magne- 
siazouten  in  bet  vocht  overtuigd  heeft. 

21*  Kalkzouten.  De  opgeloste  kalkzouten  gcven  met  ox- 
alzuur , oxalzure  ammonia Ic , of  zure  oxalzure  polasch  eeu 
in  zout-  en  salpeterzuur  oplosbaar,  in  azijnzuur  en  ammo- 
niak  onoplosbaar  praecipitaat  van  oxalzuren  kalk.  Door  de 
beide  eersten  gevormd  is  dit  praecipitaat  a morph  , terwijl 
dat,  hetwelk  door  de  oplossing  van  zure  oxalzure  potascb 
wordt  le  weeg  gebragt,  uit  kleine,  meestal  octaedrische  kris- 
lalleljes  bestaat  (fig.  61  /,  verg.  bl.  256).  Als  lnikrochemisch 
berkenningsmiddel  verdient  derbalve  eene  oplossiDg  van  zure 
oxalzure  potasch  de  voorkeur. 

Een  goed  reagens  op  kalk  is  verders  verdund  zwavelzuur , 
waarmede  deszelfs  tegenwoordigheid  ook  kan  worden  aange- 
toond  in  de  oplossing  van  phosphorzuren  kalk  in  zout-  of 
salpeterzuur,  daar  de  hierbij  ontstaande  zwavelzure  kalk  in 
die  zuren  niet  meer  oplosbaar  is  dan  in  water.  De  gipskris- 
tallcn  (fig.  57)  zijn  bovendien  altijd  merkelijk  grooter  dan 
die  van  oxalzuren  kalk,  zoodat  zij  ouder  bet  mikroskoop  met 
meer  zekerheid  herkend  worden.  Alleenlijk  zij  men  indach- 
tig,  dat,  indien  de  hoeveelheid  kalk  iu  de  oplossing  slechts 
geriDg  is,  de  kristallen  eerst  bij  de  verdamping  te  voorschijn 
komen.  Ook  vermijde  men  bet  gebruik  van  gcconcenlreerd 
zwavelzuur,  dewijl  dit  aanvankelijk  een  amorph  vliezig  prae- 
cipitaat gceft,  hetwelk  eerst  later  voor  een  krislalliuisch  plants 
maakt.  De  oplossingcn  van  zwavelzure  soda  en  van  zwavel- 
zure  magnesia  kuuncn  mode  worden  aangewend,  en  verdienen , 
bij  de  tegenwoordigheid  van  organischc  slolTen , zclfs  de  voorkeur. 
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De  aanwezigheid  van  kalk  in  koolstofzuren  kalk,  kan  ccrst, 
uadat  deze  in  salpeterzuren  kalk  of  chlorcalcium  vcrandcrd 
is,  worden  aaugetoond,  door  bij  hot  onzijdigo  vocbt  zure 
oxalzure  potasch,  of,  indien  er  overmaat  van  zuur  is,  zwa- 
velzuur  te  voegen. 

22°  Magnesiazouten.  De  onzijdige  in  water  opgeloste  mag- 
nesiazouten  worden  door  ammoniak  gepraecipiteerd ; bet 
praecipitaat  is  vliezig,  en  gebeel  oplosbaar  in  ecno  cbloram- 
mouium-oplossing.  Daar  dit  Iaatste  zout  in  organiscbe  voch- 
len  zeer  algemeen  is,  zoo  vcrhindert  bet  de  praecipitatie  der 
magnesia  door  ammoniak,  en  kan  dit  derbalve  alleen  gc- 
bruikt  worden  om  de  in  water  oplosbare  magnesiazouten  in 
de  ascb  op  te  sporeu 

Een  zekerder  reagens  is  phosphorzure  soda , waardoor  in 
tamelijk  geconcentreerde  oplossiugen  een  aanvaukelijk  amorpb 
later  kristalliniscb  praecipitaat  (fig.  62 , verg.  bl.  257)  ont- 
staat.  Zijn  de  oplossingen  meer  verdund,  dan  ontstaat  uocb 

door  de  bijvoeging  van  pbospborzure  soda,  noch  ook  door 

% 

onzijdige  pbospborzure  ammoniak,  een  praecipitaat,  rnaar 
voegt  men  dan  ammoniak  in  overmaat  daarbij,  dan  zetlcn 
zicb  na  eenigen  lijd  de  kristallen  van  pbospborzure  amino- 
niak-magnesia  af,  zoo  als  zij  in  fig.  64  2/  (verg.  bl.  257)  zijn 
afgebeeld.  Is  er  pbospborzure  magnesia  reeds  als  zoodanig 
in  een  vocbt  voorbauden  dan  ontstaat  bet  genoemde  dubbel- 
zout  reeds  door  enkele  bijvoeging  van  ammoniak,  gelijk  b.  v. 
in  urine  bet  geval  is,  waar  de  kristallen  van  bibasische  pbos- 
pborzure ammoniak- magnesia  (fig.  64  ^1)  hierdoor  gepraecipi- 
teerd  worden. 

23°  IJzer.  Bij  bet  scheikundig  onderzoek  van  organiscbe 
voorwerpen , kan  de  tegenvvoordigbeid  van  dit  mjetaal  mccstal 
alleen  in  hunne  ascb  worden  aangeloond.  Deze  wordl  met 
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zoulzuur  uilgelrokken , ten  einde  het  aanvvezige  protoxyd  of 
deutoxyd  op  tc  Iossen. 

In  dczc  oplossing  wordt  dc  aanvvezigheid  van  bet  ijzer- 
protoxyd  aangoduid  door  bet  donker  blaauwe  praecipitaat, 
helwelk  deutocyanuretum  polassii  ct  ferri  daarin  le  wccg 
brengt.  Onlstaat  er  daarcntegen  bierracde  gcen  praecipitaat, 
maar  wel  eon,  desgelijks  blaauw  gekleurd , met  prolocyanurc- 
tum  polassii  cl  ferri , dan  was  bet  ijzer  als  deutoxyd  voorhan- 
den.  Ceide  deze  praecipitaten  bestaan,  wanncer  zij  in  cenigzins 
geconcentreerde  opiossingen  van  ijzerzouten  worden  gevorrad „ 
uit  vliezige  massas  met  sterke  plooijen ; in  zeer  verdunde 
opiossingen  zijn  de  vliezige  lapjes  uiterst  dun,  zoodat  de 
randcn  ter  naauwernood  ziglbaar  zijn,  en  zij  alleen  aan  de 
kleur  bcrkent  worden. 

Een  mede  uitslekend  reagens  voor  ijzerdeuloxydzouten  is 
de  oplossing  van  sulpho-cyanuretum  polassii , waarmede 
zij  eene  donkerroode  kleur  aannemen.  Bij  de  aanwending 
hiervan  inoet  de  oplossing  ecbter  geene  te  groote  overmaat 
van  zuur  bevallen,  daar  anders  de  kleur  geelacbtig  is. 

Galnoolen-tinctuur  is  als  mikrochemisch  berkenuingsmid- 
del  van  ijzer  minder  doelmatig,  eensdeels  dewijl  bet  zwarle 
praecipitaat,  bclwelk  zij  met  ijzerdeuloxydzouten  vorml,  al- 
leen dan  ontslaat  wanneer  deze  volkomen  onzijdig  zijn,  an- 
derendcels  omdat  bet  uit  zeer  kleine  moleculen  bestaat , 
waarvan  de  kleur  door  bet  mikroskoop,  allbans  bij  doorval- 
lend  licbt , bezwaarlijk  kan  berkend  worden.  Ook  zijn  de 
bovenvermelde  reagentia  reeds  meer  dan  tocrcikend,  om  de 
allergeringstc  sporen  van  ijzer  met  zckerbeid  aan  tc  tooneu. 

De  overige  melalen  komcn  bij  orgauisch-cbemiscbc  onder- 
zockingen  le  zelden  in  aanmcrking,  dan  dal  bet  noodig  zoude 
zijn  bier  bunnc  bcrkenningsmiddclen  op  tc  gcven. 
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354.  Bij  hcl  raikrocheniisch  onderzoek  van  dierlijke  voch- 
ten , mod  men  niet  alleen  acht  geven  op  dc  eigenlijk  schei- 
kimdige  bestanddeelen , maar  hceft  men  tevens  gelegenhcid 
tot  waarneming  van  de  georganiscerde  daarin  voorkoinende 
ligchaampjes , betgeen  dikwerf,  vooral  bij  pathologische  afwij- 
kiugen,  van  niet  minder  belang  is,  dan  de  opsporing  der 
sclieikundige  zamenstellliug. 

De  volgende  tafel  moge  den  lezer  een  algemeen  denkbceld 
geven,  van  de  wijze  waarop  zulk  een  onderzoek  uit  dit  dub- 
bele  oogpunt  kan  worden  in  bet  werk  gesteld.  Ik  heb  daar- 
loe  de  urine  gekozen,  omdal  in  deze,  in  den  normalen  en 
den  patbologischen  toestand,  verreweg  het  groolsle  gedeelte 
der  bestanddeelen  kunnen  voorkomen,  die  ook  elders  worden 
aangetroffen.  Hoe  groot  het  getal  dier  mogelijke  bestand- 
deelen ook  zij , zoo  is  eene  zeer  geringe  hoeveelheid  urine , 
b.  v.  een  med.  ons  en  zelfs  minder  , volkomen  toereikend  om 
de  tegenwoordigbeid  van  deze  alien,  met  behulp  van  het  mi- 
kroskoop,  eenige  voorwerpplaaljcs,  een  paar  horologieglazeu , 
een  paar  proefbuisjes , en  eenige  reagentia  te  ontdekken. 
Inderdkad  kan  elk  geneesheer,  zonder  veel  bezwaar,  ver- 
scheidene  der  kleine  fleschjes  met  zich  voeren , die  tot  in- 
zameling  der  urine,  of  van  andcre  vochten  van  even  zoo- 
vcel  lijders  kunnen  dicuen , en  deze  vervolgens,  te  huis 
gekomen,  op  zijn  gemak  aan  een  qualitatief  onderzoek  on- 
derwerpen.  Hij  die  hiermede  voor  het  eerst  aanvangt,  zal 
natuurlijk  aan  zulk  een  onderzoek  vrij  wat  lijd  moeten  bc- 
sleden,  alvorens  hij  lot  voldoende  uitkomsten  is  geraakt, 
maar  hij  zal  tevens  bevinden,  dat  men  door  eenige  oefe* 
ning  zich  wcldra  eene  groole  vaardigheid  in  dergelijke  on- 
derzoekingen  kan  eigen  maken , zoodat  dczelve  bctrekkelijk 
zeer  weinig  lijd  kosten. 
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Ik  vocg  bier  voor  den  gcbruiker  der  tafel  alleen  nog  bij, 
dat  de  korte  daarin  bcvatlc  diagnostiek  niet  voor  alle  ge- 
vallen  loereikend  is,  maar  dat  hct  somwijlen,  lot  zekerstel- 
ling  van  den  aard  van  het  gevondene,  noodig  is  de  in  de 
beide  vorige  § § breedvoeriger  aangegeven  kenmerken  te  raad- 
plegen.  Ook  moet  de  gang  van  het  ondcrzoek  naar  om- 
standigheden  eenigermate  gewijzigd  worden;  b.  v.,  indien 
er  eiwit  in  de  urine  is , kan , gelijk  reeds  vroeger  gezegd 
is,  het  ureum  niet  in  de  tot  siroopdikte  uitgedampte  vloei- 
stof  worden  opgespoord,  maar  moet  de  na  geheele  verdam- 
ping  van  het  vocht  overblijvende  stof  eerst  met  alkohol  worden 
uitgetrokken ; en  zoo  in  andere  gevallen  meer,  welke  voor 
den  in  de  scheikunde  niet  geheel  onervaren  lezer  gecne 
bepaalde  aanwijzing  vorderen. 

Eindelijk  zij  men  bedacht , dat  zeer  vele  stoffen,  met  het 
voedsel  of  als  geneesmiddel  gebruikt  in  de  urine  overgaan , 
en  daarin  als  zoodanig  of  in  eenigzins  veranderden  toestand 
kunnen  worden  teruggevonden.  Eene  optelling  hiervan,  ver- 
gezeld  van  de  aanwijzing  om  hen  in  gegeven  gevallen  le 
ontdekken,  zoude  echler  aan  het  meer  algemeene  doel  van 
dit  hoofdstuk  vreemd  zijn. 

255.  Ten  slotte  moeten  wij  bier  nog  kortelijk  gewag  ma- 
ken  van  den  invloed,  dieu  sommige  der  reeds  vroeger  ge- 
noemde  herkenningsmiddelen  op  den  vorm  en  de  zigtbaavheid 
van  sommige  elementaire  deelen  hebben,  en  welke  men  mor- 
phologische  reagentia  zoude  kunnen  noemen  , daar  hunne  aan- 
wending  veelal  alleen  ten  doel  heeft  om  het  maaksel  der 
voorwerpen,  welke  men  onderzockt,  duidelijker  te  doen  tc 
voorschijn  treden  (I). 


(1)  Een  uitvoeriger  overzigt  van  den  invloed , dieu  vele  6cheikundig  wer- 
kende  atoffen  op  de  elementaire  deelen  der  plantenweefsels  hebben.  vindt 
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van  urine  in  den  gezonden  en  ziekelijken  toestand. 
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Na  verdamping  van  eenen  droppel  op) 


r Kristallen  als  in  fig. 


een  voonverpplaatje  blijven  over: 


Er  Yormen  zich,  door  bijvoeging  van 
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AaNGEDUIDE  ZEM'STANDIGHEDEN. 

. chlorsodium. 

. chlor ammonium. 

. phosphor zure  ammoniak. 

. phorphorzure  soda -ammoniak. 


Bovendiij- 
vend  vocht. 


Helder 
gedeelte 
van  het 
vocht. 


f Kieselfluorwaterstofzuur , 
J Zure  oxalzure  potasch , 

I Ammoniak , 
v Zoutzuur, 


kristallen 


In  het  tot 
\ vocht  ontstaan  door: 


r Salpeterzuur 

syroopdikte  nitgedamptel  Oxalzuur 


kristallen 

» 


als  in  fig. 


ah 

» 

.;!» 

» 

66: 

67: 


in  fig. 


48: 
61  I 
64: 
68: 


soda. 

kal/c. 

■phosphor zure  magnesia, 
urinzuur. 


i Zoutzuur,  oplossing  van  het  praecipitaat  in  ether,  en  uitdamping  der  etherische 
oplossing , kristallen  als  in  fig.  

In  het  vocht  ontstaai  door  koking  een  coagnlum,  en  door  salpeterzuur  een  praecipitaat,  beide  oplosbaar  in  bijtende  pot- 
asch, en  door  geconcentreerd  salpeterzuur  en  ammoniak  geel  gekleurd  wordende:  , . 

Door  salpeterzuur  ontstaat  bij  opvolging  eene  groene,  blaauwe  en  roode  kleuring. 

Eene  kleine  hoeveelheid  van  het  vocht  met  een  weinig  zwavelzuur  koperoxyd  verwarmd,  onder  bijvoeging  eener  overmaat 
van  bijtende  potasch,  geeft  een  rood  praecipitaat  van  koper-protoxyd:  . . . «.  • • • • • • • • • ■ 

Het  tot  droog  wordcns  uitgedampte  vocht  wordt  met  alkohol  uitgetrokken,  de  alkoholische  oplossing  uitgedampt,  he 
overblijvende  in  water  opgelost,  en  met  koolstofzuur  loodoxyd  gedigereerd ; bij  het  heldere  gedeelte  van  het  vocht  zwavel- 
^ zuur  zinkoxyd  gevoegd  zijnde,  ontstaan,  door  uitdamping  op  een  voorwerpplaatje,  kristallen  als  in  fig.  75:  » . * • * • 

In  het  vocht r Bolronde  het  licht  sterk  brekende  droppels,  die  zich  aan  de  oppervlakte  van  het  vocht  verzamelen,  en  zich,  na  verdam- 


dlijvende  I P‘nS  Tan  het  TOCBt,  in  ether  oplossen: 
ligchaam-  ) Schijfvormige , flaauw  ingedeukte,  bij 


hippuurzuur. 

eiwit. 

galkleurstof. 
suiker.  (?) 

melkzuur. 

vet. 


Pjes. 


nende  ongekleurde  ligchaam  pjes, 


doorvallend  liclit  geelachlig  gekleurde,  of  meer  bolvormige  en  dan  zeer  doorschij- 
van  6—8  mmm  in  doormeter,  door  azijnzuur  spoorloes  verdwijnend:  *»••••** 


tWa  de  behandeling  met  zout-/ kristallen  als  in  fig.  50: 
Zich  bij  verwarming  I zuur,  en  de  verdamping  opt 


Amorphe 
bestand- 
deelen : 


Bezinksel. 


van  het  yoclit  weder 
oplossend  . en , na  bij- 
jivoeging  van  azijnzuur 
«of  van  zoutzuur,  ver- 
Ischijning  der  in  fig.  68 
'afgebeelde  kristallen. 


Door  behandeling  met 
azijnzuur : 


I een  voorwerpplaatje 
zich : 
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kieselfluorwaterstof-  C kristallen  als  in  fig.  48 . 
zuur  doet  in  de  vvate-1  een  amorph  praecipi- 
rige  oplossing  ontstaan:  \ taat,  maar  door  wijn- 


hloed. 

ur in  zure  ammoniak 
urinzure  sodo. 


ur  in  zure  potasch. 
urinzure  kalk. 


steenzuur  kristallen  als 

Het  in  azijnzuur  opgeloste  ge-f  ^ in  11 S- 

deelte  geeft,  na  verdampingj  een  praecipitaat,  bestaande  uit  de  in  fig.  61  I afgebeelde  kiista  en. 
en  weder  oplossing  in  water,]  geen  praecipitaat,  maar  met  phosphorzun 
met  zure  oxalzure  potasch:  [ praecipitaat  van  kristallen  afgebeeld 

zwavelzuur  kristallen  als  in  fonder  opbruissing:  koolstof zure  kalk 


soda  en  ammoniak  een 


in  fip-  64'  urinzure  magnesia. 


opgelost;  in  de  oplossing  ontstaan  door  verdund  - . - 

fig.  57;  de  oplossing  geschiedt: jzondei  opbiuissina. 

(onoplosbaar  in  zoutzuur;  eene  roode  kleuring  gevende  na  verwarming  met  salpeterzuur 

| onopgelost: J en  ammoniak: 

I oplosbaar  in  zoutzuur 


phosphorsurc  kalk. 

urinzuur. 
oxalzure  kalk. 


Kristallen: 


Georgani- 

seerde 

bestand- 

deelen. 


.1 


\ » » 
( 1)  » 


ammoniak  purperrood  wordende: 


phosphor  zure  ammoniak-magncsia. 

oxalzure  kalk. 

urinzuur. 

cystine. 


als  in  fig.  63,  oplosbaar  in  azijnzuur,  zoutzuur  en  salpeterzuur,  onoplosbaar  in  ammoniak. 

» » » 61  I,  M,  L,  onoplosbaar  in  azijnzuur,  oplosbaar  in  zoutzuur  en  salpeterzuur: 

68,  onoplosbaar  in  zoutzuur  en  azijnzuur,  bij  verwarming  met  salpeterzuur  en  an  , 

73  5 oplosbaar  in  zoutzuur  en  in  ammoniak,  zwart  wordende  bij  koking  met  eene  oplossing  van  oo  oxy  in  po  asci. 

Schijfvormige,  flaauw  ingedeukte,  bij  doorvallend  licht  geelachtig  gekleurde , of  meer  bolvormige  bleekerc  ligchaampjes , 

soms  met  gekartelde  randen , van  6-8  mmm  in  doormeter,  door  azijnzuur  verdwijnend: ' ...  r 

Platte  min  of  meer  hoekige  cellen  van  25-  30  mmm  in  doormeter,  waarin  door  azijnzuur  de  kern  scherp  te  voorschijn  komt:  cpi  e lumcc  . 

Grootere  en  kleinere  weinig  doorschijnende  bolleljes,  uit  aaneengevoegde  moleculen  met  donkere  omtrekken  bestaande , 

die  door  azijnzuur  geene  veranderiug  ondergaan:  , . ■ 

Bolronde  bleeke  ligchaampjes  van  8—10  mmm  in  doormeter,  waarvan  de  oratrek  door  azijnzuur  verdwijnt,  terwijl  er  in 

elk  1—4  kerntjes  te  voorschijn  komen  

Worstvormige,  bleeke,  dan  eens  geheel  doorschijnende,  dan  weder  kleine  moleculen  insluitende  orfmd;  uitgezmeete  fitrine  afkmsHg  uit 

de  nicrkanaaltjes. 


bloedschijfjes. 
epitheliumcell 

ontstekingsbolletjcs. 

ettcrbolletjes. 


in  doormeter,  en  4-10  maal  zoo  lang,  in  potasch  en  azijnzuur  oplosbaar,  met  salpeterzuur  en 
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Voor  de  plantenweefsels  vindt  men  hiervau  voorbeelden  in 
het  zigtbaav  worden  van  bet  inwendige  blaasje  ( utriculus  in- 
terims , primordialis  volgens  Mohl),  hctwelk  in  jeugdige  cel- 
len  den  inhoud  omgeeft , door  de  inwerking  van  alkohol , 
van  de  meeste  zuren  en  van  zoutoplossingen.  Bijzonder  goed 
treedt  hetzelve  na  eenige  uren  te  voorschijn  door  de  ge- 
maakte  doorsneden  in  eeue  subblimaat- oplossing  (1  deel  op 
100  deelen  water)  te  laten  liggen;  desgelijks  in  eene  verza* 
digde  chlor calcium-  oplossing. 

Verders  is  het  dikwerf  noodig,  ten  einde  de  kerneu  in  jeug- 
dige  plantencellen  zigtbaar  te  maken , deze  met  azijnzuur  of, 
nog  beter,  met  verdund  salpeterzuur  te  bevoebtigen.  Daar 
waar  men  vroeger  geeu  spoor  van  kernen  kon  waarnemen , 
ziet  men  deze,  na  zulk  eene  bevochtiging,  dikwerf  met  de 
grootste  duidelijkbeid. 

Om  de  structuur  der  wanden  van  de  cellen  en  vaten  te 
kunnen  erkennen,  is  het  in  vele  gevallen  noodig  hen  op  de 
eene  of  andere  wijze  sterk  te  kleurcn,  omdat  bunue  glas- 
achtige  doorsebijnendbeid  niet  veroorlooft  met  zekerbeid  ope- 
ningen  in  bet  vlies  van  verdunde  of  verdikte  plaatsen  daarin 
te  onderscheiden.  Hier  kan  men  iodium-tinctuur  bezigen, 
en  waar  de  daardoor  te  vveeg  gebragte  kleuring  nog  niet 
donker  genoeg  is,  b.  v.  om  de  zeer  klcine  openingen  in  de 
wanden  van  jonge  cellen  te  zien,  kan  men  er  vervolgens 
zwavelzuur  bijvoegeu,  op  de  bl.  255  vcrmclde  wijze,  ten  einde 


de  lezer  in  Mulder’s  Physiologische  Scheikundc  S'1'  afl.,  en  in  de  Schci- 
kund.  Onders.  III.  1845,  terwijl  eene  reeks  van  door  Donders  en  Mul- 
der gezamenlijk  in  het  vverk  gestelde  onderzoekingen , oyer  de  werking 
der  scheikundige  reagenlia  op  dierhjke  weefsels,  govonden  worden  in  de 
6do  afl.  der  Physiol.  Scheikundc  en  in  het  lstc  en  2“°  sink  der  Holland. 
BcUr&gc.  1847. _I. 
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licl  donkerblaauw  gekleurde  iodium- amyloid  te  doen  onlstaan, 

Ook  ziju  cr  sommige  gevallen,  waar  het  bestaan  cn  de 
vormingswijzc  van  bet  cen  of  andcr  deel  duidelijk  gemaakt 
en  opgcheldcrd  wordt  door  de  wijze,  waarop  slerk  werkcDde 
reagentia  daarop  inwerken.  Ecn  voorbeeld  hiervan  leverl  de 
culicula , zoowel  die  dor  epidermiscellen , als  der  houtcellen , 
welkcr  afgescheiden  bestaan  overluigend  bewezen  wordt  door 
bare  verbouding  tegen  over  slerk  zwavelzuur,  dat,  al  bet 
overige  oplossend,  haar  onaangetast  laal. 

Bij  dierlijke  wcefsels  is  de  aanwendiog  van  zulke  de  struc- 
luur  opbelderende  reagentia  van  geen  minder  gewigt. 

De  iodium -tinctuur  kan  ook  bier  dikwerf  met  vruclit  wor- 
den  gebezigd  ora  de  ledere  wanden  van  celletjes  en  buisjes 
te  kleurcn,  die  anders  moeijelijk  zigtbaar  zouden  wezen.  De 
bloedligchaampjes  b.  v. , welke  door  water  uitgezet  zijnde,  uiterst 
doorsebijnend  worden,  kan  men,  gelijk  Schultz  heeft  getoond, 
weder  waarneembaar  maken  door  bijvoeging  van  iodium- line- 
tuur.  Zoo  ook  komt  deze  te  slade  lot  het  zigtbaar  maken  van 
hoogst  tedere  cilien,  en  in  andere  dergelijke  gevallen  meer. 

Onder  de  minerale  zuren  kan  bet  geconceulreerde  zwa- 
velzuur  dienen  ter  isolering  van  bet  anders  dikwerf  moeije- 
lijk zigtbare  epithelium  der  haren,  terwijl  bet  salpeterzuur , 
door  deszelfs  eigeuschap  ora  de  protcine-bestanddeelen  geei 
te  kleureu,  een  der  belangrijksle  hcrkenningsmiddelen  voor 
organisclie  spiervezelen  is,  waarover,  tevens  met  opgave  der 
liierbij  vereisebte  voorzorgen,  reeds  op  bl.  247  bet  noodige 
gczegd  is.  Bovendien  doet  dit  zuur  sommige  deelcn  beter 
te  voorsebijn  komen,  zoo  als  b.  v.  de  fijnste  anders  moeije- 
lijk waarneembarc  zcnuwtakjcs  der  wcekdieren  (1). 


(1)  Zie  hieroycr  Pnppenheim  en  Berlliclen,  Compies  rcndtis  1810. 
XXYI,  p.  338. 
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Van  nog  meer  algemeene  aanwcnding  zijn  eenige  planten- 
zuren,  wijnsteenzuur , cilroenzuur , azijnzuur , welke  in 
working  nagenoeg  overecnkomen , maar  waarvan  hot  laalstc 
het  meest  gebruikt  wordt.  Geconceulreerd  azijnzuur  heeft  in 
de  eersle  plaats  de  eigenscliap  van  alle  kernen  vcel  duidelij- 
ker  to  maken , zoodat  liun  bestaan  zeer  dikwijls  eerst  door 
dit  zuur  kan  vvorden  erkend.  Verdcrs  doet  het  alle  uit  pro- 
teine  bestaande  deelen  eerst  sterk  opzwellen,  om  dezelve  la- 
ter op  te  lossen.  Op  deze  eigenschap  berust  deszelfs  aan- 
wending  door  Bowraann  ter  aantooning  van  het  beslaan  van 
het  sarcolemma  der  priraitiefbundels  van  de  spieren , daar 
de  door  azijnzuur  sterk  opgezwollen  primitiefvczelen  bezerns- 
gewijs  uit  de  hierdoor  niet  veranderde  vliczige  scheede  naar 
buiten  puilen. 

Ook  de  elcmentaire  vezelen  van  bet  lijmgevend  wccfsel  on- 
dergaan  door  azijnzuur  ecne  opzwelling,  waardoor  levens  ecue 
veel  groolere  doorschijnendheid  der  geheele  massa  en  een 
verdwijnen  van  de  grenslijncn  dcr  afzonderlijke  vezelen  ont- 
staat.  Daar  nu  de  vezelen  van  het  veerkrachtig  weefsel , 
welke  altijd  in  meerdere  of  mindere  mate  die  van  het  lijm- 
gevend  weefsel  vergezellen  , door  azijnzuur  gecncrlei  verande- 
ring  ondergaan,  zoo  heeft  men  hierin  een  middel,  om 
hunne  tegenvvoordigheid , en  het  aandeei  dat  zij  aan  de  vor- 
ming  van  het  geheele  weefsel  nemen , le  outdekken. 

Van  niet  minder  belang  is  het  gebruik  van  azijnzuur  tot 
bet  zigtbaar  maken  der  primitiefbuizen  van  de  zenuwen , 
alsmede  der  haarvaten,  te  midden  der  wecfsels,  vvaarin  bci- 
den  zich  verbreiden.  Tcrwijl  namelijk  alle  omringende  dce- 
lcn,  die  grootendcels  uit  proteine-bestanddeelen  of  de  ve- 
zelen van  het  lijmgevend  weefsel  bestaan , door  azijnzuur 
zeer  doorschijnend  worden  gemaakt,  ondergaan  noch  de  haar- 
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vatcu,  noch  de  zenuwbuisjcs  daardoor  ceuigc  in  het  oog 
loopcnde  verandering,  en  kan  men  de  ncllcn  der  cersten 
cn  den  slingerendcn  loop  der  laatsten  met  de  grootste  klaar- 
heid  waarnemen.  Ik  moet  hicr  echter  doen  opmerken,  dat 
eene  venvisseling  der  eene  met  de  andere  zeer  ligt  mogelijk 
is , en  dat  alleen  ecn  zeer  naauwkeurig  onderzoek , waarbij 
men  inzonderbeid  op  den  oorsprong  der  buisjes  of  kanaal- 
tjes  moet  letten,  hiervoor  in  vele  gevallen  behoeden  kan. 

Eindelijk  behoort  ook  eene  oplossing  van  bijtende  potasch 
tot  de  bij  mikrochemische  onderzoekingen  van  vele  dier- 
lijke  weefsels  onmisbare  hulpmiddelen,  waarop  Donders  en 
Mulder  het  eerst  meer  bepaald  opmerkzaam  hebben  gemaakt. 
De  inwerking  van  dit  reagens  is  ecbter  langzaam,  en  daarom 
is  het  verkieslijk  bet  te  onderzoeken  voorwerp  daarmede  le 
digereren  in  een  borologieglas,  onder  afslniting  der  lucbt. 
Men  bezigt  bet  best  eene  verzadigde  oplossing,  en  voegt  ver- 
volgens  bij  bet  op  een  glasplaatje  overgebragte  voorwerp  een 
vveinig  water. 

Vooral  is  de  aanwending  van  dit  reagens  van  gewigt  bij 
het  onderzoek  van  alle  boornvveefsels,  welker  bestaan  uit  ware 
cellen  eerst  bierdoor  volkoraen  duidelijk  wordt,  daar  deze, 
na  de  toevoeging  van  water,  eene  sterke  uitzettiug  ondergaan, 
en  van  plat,  zoo  als  zij  vroeger  waren,  bolrond  worden. 

Dewijl  de  proteine-verbindingen  in  potasch  oplosbaar  zijn , 
zoo  worden  de  daaruit  bestaande  elcmentaire  deelen,  zoo  als 
die  van  de  willekeurige  en  onwillekeurige  spieren,  ook  daarin 
opgelost;  dit  geschiedl  echter  niet  in  de  verzadigde  potasch- 
oplossing,  maar  eerst  nadat  er  water  is  bijgevoegd. 

Ook  de  vezelen  van  het  bindwcefsel,  de  haarvaten  en  pri- 
mitiefbuizen  der  zenuwen  verdwijnen  er  door,,  maar  de  vecr- 
krachtige  vezelen  blijven  daardoor  geheel  onaangelast. 
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556.  tie  bepaling  van  de  grootte  der  door  bet  mikros- 
koop  waargenomen  voorwerpen  is  in  meer  dan  een  opzigt 
belangrijk.  Hier  tocb , waar  alleen  de  door  bet  zinluig  des 
gezigts  waarneembare  eigenscbappen  der  voorwerpen  ons  over- 
blijven,  oin  hunnen  aard  te  erkennen,  en  hen  van  an- 
dere  ligchamen  te  onderscheiden,  wint  elke  eigenschap  in 
belangrijkheid  ; en  inzonderhcid  behoort  de  bepaling  van  de 
grootte  dier  voorwerpen  tot  liuune  gewigtigste  herkennings- 
middelen,  omdat  bet  een  der  weinigen  is,  waarbij  de  uil- 
komsten  van  de  subjectiviteit  des  waarnemers  geheel  ouaf- 
hankelijk  zijn. 

Sommigen  hebben  intusscben  gemeend,  dat  zeer  naauwkeu- 
rige  grootte  - bepaliugen , allhans  voor  orgauische  voorwerpen, 
die  toch  zoo  verschillend  van  grootte  zijn,  niet  gevorderd 
worden,  en  hebben  gemeend,  dat  men  volstaan  kau  met 
haar  ongeveer  bij  benadering  te  kennen,  en  vervolgens  door 
een  cijfer  uit  te  drukken,  hetwelk  wel  gescbikt  is  om  door 
deszelfs  eenvoudigheid  de  verbeelding  te  hulp  te  komen,  en 
zich  ecnige  voorslelling  te  vormen  van  de  kleinheid  der  door 
het  mikroskoop  waargenomen  voorwerpen,  maar  geenszius 
altijd  als  bet  eigenlijke  resultaat  van  naauwkeurig  in  het 
wcrk  gesteldc  mctingen  kan  bcschouwd  worden.  Deze  mee- 
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niug,dat  hct  or  bij  orgauische  voorwcrpen  zoo  juist  niet  op  aan 
komt,  is  echler  gcheel  vevkecrd.  Onder  honderd  Negerschedels 
zullcn  er,  wol  is  waar,  gcen  twee  worden  aangetrofl'en , die 
volmaakt  even  groot  zijn , evenmiu  als  onder  een  gelijk  getal 
schedels  van  Europcanen ; en , vergelijkt  men  schedel  voor 
schedel  der  beide  reeksen , dan  zal  men  welligt  onder  de 
eersten  er  eenige  onlmoeten,  die  in  grootte  eenige  der  laat- 
sten  overtreffen.  Maar  vergelijkt  men  daarenlegen  dc  ge- 
middelde  cijfers,  die  verkregcn  worden  door  al  de  afzonder- 
lijke  grootten  in  elk  der  beide  reeksen  bij  elkander  te  tellen 
en  door  100  te  deelen.,  dan  lijdt  het  geen  twijfel  of  men 
zal  bevinden,  dat  dit  gemiddelde  cijfer  voor  de  eerste  reeks 
kleiner  is  dan  voor  de  tweede,  en  men  heeft  dan  ook  vol- 
komen  regt,  om  als  algemeenen  regel  te  stellen,  dat  een 
tVeger  eenen  kleineren  schedel  heeft  dan  een  Europeaan. 

Zoo  is  bet  ook  gelcgen  met  de  elementaire  deelen,  die 
de  organische  weefsels  zamenstellen ; zij  verschillen  onder- 
ling  in  grootte,  maar  dit  vcrschil  beweegt  zich  tusschen 
zekere  grenzen , die  men  kan  leeren  kennen;  terwijl , in- 
dien  men  een  genoegzaam  getal  metingen  heeft  in  het 
werk  gesleld  van  onderscheidene  dier  elementare  deelen,  men 
de  gemiddelde  uilkomst  kan  aanmerken  als  uitdrukkende 
eene  zekere  waarde,  welke,  behoudens  de  waarschijnlijke 
fout,  die  van  zulke  uitkomsten  altijd  onafscheidelijk  is,  als 
vast  slaande  kan  worden  besebouwd,  en  dus  een  van  de 
besle  kenmerken  der  voorwcrpen  oplevert. 

557.  Zal  editor  dit  gemiddelde  cijfer  juist  zijn,  dan 
moctcn  ook  alle  de  afzonderlijke  bepalingcn  zoo  naauwkeurig 
mogelijk  wezen,  cn  dit  wordt  vooral  van  belaug,  indien  deze 
gemiddelde  uitkomsten  tot  grondslag  worden  gelegd  van  he* 
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rekeuiugen,  ten  einde  de  numerische  ontwikkeling  dcr  de 
organische  weefsels  zameustellende  bcstanddeelen , gednrende 
de  onderscheiden  tijdperkcn  van  het  leven  , tc  lccren  kennen. 

De  beste  mikrometrische  melhode  is  derbalve  in  bet  algc* 
mecn  die,  welke  zoo  na  mogelijk  volstrekt  juistc  uilkomsten 
geeft.  Even  zeer  editor  als  bet  mikroskopisdie  zien  deszelfs 
grenzen  heeft,  zoo  heeft  dit  ook  de  mikrometrische  bepaling 
van  de  grootte  der  voonverpen;  bet  uitersle,  dat  men  met 
regt  van  eeuige  mikrometrische  melhode  kan  verlangen,  is: 
dat  zij  ons  in  staat  stelt , om  tot  uitkomsten  te  geraken , 
waarvan  de  waarschijnlijke  fout  geringer  is,  dan  de  grootte 
van  het  kleinste  voorwerp,  hetwelk  nog  door  het  mikroskoop 
kan  worden  waargenomen.  Wij  zullen  slraks  zien , dat  or 
onder  de  verschillende  mikrometrische  methoden  cenige  zijn , 
waardoor  men  inderdaad  deze  uitersle  grens  van  naauwkeu- 
righeid  bereiken  kan. 

558.  Ilet  is  echter  niet  genoeg , dat  door  eene  mikro- 
melrische  methode  uitkomsten  kunncu  verkrcgcu  worden , 
welke  de  hoogst  mogelijke  betreklcelijke  naauwkeurigheid  be- 
zitten;  deze  uitkomsten  moeten  ook,  zoo  na  mogelijk,  vol- 
strekt juist  zijn  , en  hiertoe  wordt  vereischt , dat  de  door  de 
meting  aangegeven  raalen  ware  onderdeelen  zijn  van  eeuige 
algemeene  standaardmaat. 

Aan  dit  vereischle  nu  voldoet  geen  der  door  werktuigelijkc 
middelen  daargestelde  mikioraeters,  gelijk  een  opzettelijk  on- 
derzoek  (1)  van  een  aantal  dezer  werktuigen  , uit  de  beste 
werkplaatsen  afkomstig,  mij  geleerd  heeft;  en  de  gevonden 


(1)  De  uitkomsten  van  dit  onderzoek  zijn  uitvoerig  medogedeeld  in:  Rc- 
cherclies  micrometriques  sur  le  diveloppement  des  tissus  ct  dcs  organc s 
du  corps  humain , preeddies  d’un  examen  critique  dcs  diff ironies  mitho- 
des  micrometriques,  IJlrecUt  1845, 

11. 
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verschillen  zijn  gecnszins  zoo  goring  , dat  men  lien  zonder 
belangrijke  dwaiing  kan  vcronachtzamen , daar  zij  lol  , cu 
in  eon  geval  zelfs  ^ blekcn  tc  bcdragen  van  de  waarde  der 
gelijknamige  maten  bij  andere  mikrometers. 

Daar  nu  de  uitkomsten  der  met  zulke  werktuigen  verriglc 
metingen  bierdoor  ophouden  verge! ijkbaar  te  zijn,  zoo  is  het 
wenschelijk  ecu  middel  te  bezitten , waardoor  men  met  ge- 
noegzame  zekerbeid  de  volslrekte  groolte  der  afdeelingen  van 
elken  mikrometer  bepalen  kan.  Heeft  men  eenmaal  gevon- 
den  , boeveelmalen  deze  kleiner  of  grooter  dan  de  ware  maat 
zijn  , dan  is  bet  niet  moeijelijk  de  gevondcn  grootte  tot  de 
ware  grootte  te  herleiden. 

Het  bier  bedoelde  middel  is  zeer  eenvoudig,  en  reeds  voor 
rneer  dan  eene  eeuw,  wat  de  hoofdzaak  aanbelangt , door 
Jurin  aangegeven.  Het  bestaat  in  bet  winden  van  cenen 
dunnen  metaaldraad  om  eeneu  dikkeren  , waarna  men  de  win- 
dingen  telt  , en  de  lengte  van  bet  omwonden  gedeelte  meet. 
Deze  lengte  gedeeld  door  het  getal  der  windingen  leverl  dan 
als  quotient  de  dikte  van  den  draad. 

Oin  zich  op  die  wijze  eenen  juisten  maatstaf  te  verschaf- 
fen  , moeten  ecbler  verscheidene  voorzorgen  worden  in  acnt 
genomen. 

l"  De  draad , welke  voor  de  omwinding  dient , bchoort 
overal  even  dik  te  zijn  , waarvan  men  zicb  door  onderzoek 
beboort  te  overluigen.  Bezigt  men  eene  kopcren  klaviersnaar, 
welke  tot  dit  oogmerk  zeer  gcschikt , en  in  elken  ijzerwinkel 
te  bckomen  is , dan  moet  men  cr  op  bedacbt  zijn , dat  deze , 
op  de  bollc  zijde  gemetcn  (dat  is  die , welke  bij  de  windin- 
gen uaar  bet  oog  gekeerd  is)  allijd  iets  dikker  wordt  bevon- 
den  , dan  wannecr  de  draad  om  eenen  boek  van  90°  gc- 
draaid  wordt.  Heeft  men  dus  ccnmaal , door  telling  dcr  win- 


VERVAAttDIGINU  EENER  JUISTE  MAAT.  '^‘Ji 

dingen  , do  dikte  bepaald  , dan  moelon  alio  opvolgendc  ine- 
tingeu  aan  dezelfde  zijde  worden  bewcrkstelligd. 

‘2°  Bij  bet  gebruik  van  eencn  koperen  draad  is  het,  ver- 
kieslijk  dezen  om  eenen  regtgebogcn  ijzcren  draad  van  tame- 
lijke  dikte,  b.  v.  van  6—8  millim. , te  winden  , daar  beide 
metalen , van  klcur  verschillende , beter  gelegenheid  geven , om 
door  eene  genoegzaam  vergrootende  loupe  , of  nog  beter  bij 
ecne  40  — 50  malige  vergrooting  door  het  zamengcstelde  mi 
kroskoop  , le  onderzoeken  of  de  windingen  behoorlijk  aaueen- 
sluiten  , waarvan  natuurlijk  de  naauwkeuriglieid  der  uitkomst 
grootendeels  afhangt. 

3°  De  omwinding  geschiedt  het  best  op  ccnc  draaibank  , 
vooral  omdat  men  dan , door  het  tcllen  der  omdraaijingen 
der  bovensle  schijf,  beter  gelegenheid  heeft  het  getal  der  om- 
windingen  le  bepalen. 

4“  Eindelijk  spreekl  bet  vau  zelf,  dat  de  lengte  , door  de 
gezamclijke  windingen  iugenomen , met  de  groolsle  naauwkeu- 
righeid  moet  gemeten  worden , terwijl  de  graad  van  juistheid  , 
waarloe  deze  handehvijze  regt  geeft  te  besluiten , in  regt- 
streeksche  verhouding  staat  tot  het  aantal  der  windingen  zelve. 

Als  voorbeeld  hiervan  moge  de  mededeeling  dienen  eener 
op  gezegde  wijze  door  mij  verrigte  bepaling  dcr  dikte  vau 
eene  koperen  klaviersnaar.  Een  getal  vau  1048  windingen 
vverden  hiervan  vereischt , om  te  beanlwoorden  aan  eene  voor- 
al’ zorgvuldig  gemeten  , en  op  den  dikkeren  draad  afgetceken- 
de  lengte  vau  140  millim.  (1).  De  dikte  dier  klaviersnaar 
bedraagt  derhalve  millim.  n 0,15559  millim.;  en , 


(1)  Voor  deze  bepaling  diende  een  ijzeren  meter,  yroeger  door  yan 
Swinden  te  Parijs  geverifieerd , en  alhier  bevvaard  in  bet  kabinet  van  na, 
tuurkundige  werktuigen. 
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daar  het  gctal  dcr  windingen  , lot  op  miustcns  ecne  halve  win- 
ding na  , met  zekcrheid  bckend  is,  zoo  kan  het  grootste  ver- 
scliil  hoogslens  van  het  gehccl  hcdragen , hetgeen  op  den 
doonneter  des  draads  ovcrgebragt , niet  meer  dan  ongeveer 
74§oo  millim.  is,  zoodat  dus  het  gevondcn  cijfer  tot  in  dc 
vierde  decimaal  als  volkomen  juist  kan  vvorden  bcschouwd. 
Toen  de  holle  zijde  van  dezen  draad  , cn  die , welke  daarvan 
om  90°  verwijderd  is,  achtereenvolgcns  met  eenen  oculair- 
schroefmikrometer  gemelen  vverden  , bleek  het , dal  de  laatsle 
0,00299  millim.  smaller  is  dan  de  eerste  (1). 

Neemt  men  nu  de  aldus  gevonden  dikte  van  zulk  eenen 
draad  als  maatstaf  aan  , dan  kan  men  niet  allcen  hierraede 
de  waarde  der  verdeelingen  van  glas-  en  schroefmikromelers 
vergelijken  , maar  mag  men  zelfs  met  veel  waarschijnlijkheid 
aannemen  , dat  deze  uitkomsten  geldig  zijn  voor  alle  mikro- 
melers , die  op  hetzelfde  vcrdeclwerktuig  vervaardigd  , en  uit 
dezelfde  werkplaats  afkomslig  zijn.  Indien  derhalve  hij , die 
zijne  mclingen  mededeelt , zorg  draagt  den  oorsprong  aan  te 
geven  van  het  door  hem  gebezigd  werktuig , of  van  de  door 
hem  tot  grondslag  aangenomen  mikroraetrischen  maatstaf,  dan 
kan  men  de  door  hem  gevonden  cijfers  tot  de  ware  groolie 
hcrleiden  , door  vermenigvnldiging  met  eenen  zekeren  coeffi- 
cient , welk  uit  een  vroeger  onderzoek  van  eenen  uit  dezelfde 
werkplaats  afkomstigen  mikrometer  is  afgeleid.  Zoo  heeft 
eene  zorgvuldige  toetsing  der  volgende  mikromcters  geleerd, 
dat  inaten  met  hen  genomen  , met  de  daarnevens  gevoegde 
cijfers  moelen  vermenigvuldigd  worden  , om  tot  de  ware  maat 


(1)  Dit  verschilin  dikte  , waardoor  de  draad  eenigzins  plat  wordt , is  hier  , 
even  als  in  andere  gevallen  , b.  v.  bij  het  hoofdhaar  , de  oorzaak  van  het 
rullen  van  zulk  eenen  draad. 
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le  vvorden  herlcid , zooals  dezc  door  dca  bovenvermcldeu  me- 


taaldraad  wordt  aangegeven  : 

Schroefmikrometer  vau  Schiek  0,937 

Glasmikrometer  » Oberhaiiser  0,939 

Schroefmikrometer  » Powell  0,967 

Glasmikrometer  »>  Cb.  Cheval icr  0,969 

Glasmikrometer  » Dollond  0,981 

Schroefmikrometer  » Ploszl  0,991 

Glasmikrometer  » Ploszl  1,067 


559.  Een  ander  punt , dat  bier  in  aanmerking  komt , is 
de  wijze,  waarop  mikromelrische  maten  bebooren  te  worden 
uitgedrukt.  Hierbij  moet  men  twee  doeleiuden  in  het  oog 
houden ; vooreerst  om  door  het  gebruikte  cijfer  aan  de  ver- 
beelding  de  voorstelling  der  grootte  van  het  gemeten  voorwerp 
gemakkelijk  le  maken;  maar  ook  ten  tweede,  om  aan  het  cij- 
fer den  vereischten  graad  van  naauvvkeurigheid,  en  bovendien 
de  geschiklheid  voor  het  gebruik  tot  berekeningen  te  geven. 

Aan  het  eerste  doel  beantwoordt  bet  best  de  uitdrukking  in 
eene  gewone  breuk.  Het  lijdt  geen  twijfel,  of  geeft  eene 
duidelijker  voorstelling  dan  0,004424  , terwijl  ook  bet  eerste 
cijfer  in  naauwkeurigheid  het  tweede  eveuaart , daar  een  ver- 
scbil  eener  eenheid  in  den  noemer  bier  beantwoordt  aan  een 
verschil  in  het  laatste  cijfer  der  decimale  breuk , cn  dus 
slechts  de  millioenste  deelen  van  bet  geheel  kan  treffeu. 
Zoodra  het  ecbter  de  uitdrukking  geldt  van  een  grooler  ge- 
deelte , wordt  de  zaak  anders ; alle  grootbeden  liggende  tus- 
schen  0,03776  en  0,05929  kunnen  als  gewone  breuk  slechts 
door  ^ worden  aangeduid.  In  zulke  gevallen  mag  derlialve  do 
naauwkeurigheid  van  de  uilgedrukte  waarde  niet  aan  de  meer- 
dcre  gemakkelijkheid  der  voorstelling  worden  ten  oiler  ge- 
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bragt , en  daar  bovcndien  dccirnalc  brcukcn  voor  berekeniri- 
gcn  gcschiktcr  zijn  dan  gcwonc , zoo  verdieuen  dc  ecrslcn  over 
het  algemeen  de  voorkeur.  Ten  einde  verders  te  gemoel  le 
komen  aan  bet  zoo  even  genoemde  bezwaar , dat  namclijk 
de  vele  cijfers,  en  vooral  de  nullen  bij  eene  breuk  van  dien 
vorui , de  uildrukking  minder  bevattelijk  maken  , en  daaren- 
boven  voor  bet  geheugen  eenen  noodelozen  last  opleveren  , 
zoo  beb  ik  sedert  eenige  jaren,  en  ook  in  de  vroegere  ge- 
deellen  van  dit  werk , eene  mikroskopische  ccnheid  aangeno  ■ 
men , namelijk  0,001  millim. , uitgedrukt  door  mmm  (mi- 
kromillimeter , millimillimeter).  De  keuze  van  juist  deze 
grootheid  als  eenheid  is  niet  zonder  grond  gesebied.  Het 
zal  namelijk  door  later  aan  te  voeren  daadzaken  blijken , dal 
men , bij  onderzoekingen  in  het  gebied  der  organische  natuur , 
schier  nimmer  in  het  geval  komt , om  kleinere  groolbeden 
dan  licnduizendste  deelen  van  den  millimeter  uit  te  drukken , 
terwijl  men  zelfs  in  vele  gevallen  zich  met  voldoende  naauw- 
keurigheid  tot  de  uildrukking  in  duizendste  deelen  kan  bepa- 
len  ; en  daar  nu  de  mecsle  mikroskopische  voorwerpen  , waar- 
van  men  den  doormeter  vvil  aangeven,  benedeu  dien  van  0.1 
millim.  blijven  , zoo  kan  men  bijna  allijd  volslaan  met  cen 
getal , uitgedrukt  door  twee  of  hoogstens  drie  cijfers.  Zulk 
een  getal  wordt  gemakkelijk  genoeg  begrepen  en  onlhouden  ; 
alleen  dan  , wanueer  zeer  kleine  onderdeelen  van  1 mmm 
moeten  worden  uitgedrukt , gelijk  op  sommige  vroegere  plaal- 
sen  vau  dit  werk  het  geval  is  geweest,  kan  de  gewone  breuk 
van  gclijkc  waarde  er  ter  tegemoetkoming  van  de  verbeelding 
worden  bijgevoegd. 

540.  llij  de  schrijvcrs  zijn  nog  verschillcndc  maateenheden 
in  gebruik , oindat  elk  vervaardiger  van  mikromclers  deze 
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indeclt  overeenkomstig  tie  maat , die  in  zijn  land  als  de 
meesl  algemcene  is  aangeuoinen.  Hcl  is  niet  te  onlkennen  , 
dal  tleze  verschillende  wijze , van  dezelfdc  grootheden  uit  le 
drukkcn  , lict  lezen  van  geschriften  over  mikroskopische  onder- 
wcrpen  noodeloos  bemoeijelijkl , en  zclfs  aanleiding  lol  ver- 
vvarriug  en  dwaliug  kan  geven  , omdal  velen  verzuimen  op 
le  geven,  welk  soorl  van  duimeu  of  lijnen  door  hen  ten 
grondslag  is  gelegd , zich  vcrgenoegende  met  achter  liel 
cijfer  der  maat  te  zetten : " of  Bij  uiterst  geringe 
groolten  maakt  dit , wel  is  vvaar,geeu  zeer  belaugrijk  verschii , 
maar  bij  voorwerpen  van  iels  grooleren  doormeter  kan  dit 
geenszins  verouachtzaamd  worden.  Een  millimeter  namelijk 
is  gelijk  aan  : 

0,0569415  Parijsche  duim.  0,4455  Parijsche  lijn. 
0,0595706  Engelschc  » 0,4724  Engelsche  *>  (1), 

0,0579624  Weener  »»  0,4555  Weener 

0,0582251  Rbijnlauds.  » 0,4587  Rhijnlands.  » 

De  waarde  in  millimeters  uitdrukkende , is: 


ceu 

Parijsche 

duim 

27,0700 

millim 

» 

)) 

lijn 

» 

2,2558 

» 

» 

Engelsche  duim 

» 

25,5997 

» 

>» 

» 

lijn 

» 

2,1166 

») 

» 

Weener 

duim 

)> 

26,5419 

» 

» 

lijn 

» 

2,1952 

» 

» 

Rhijnlands.  duim 

» 

26,1622 

» 

» 

» 

lijn 

» 

2,1802 

Overigens  heb  ik  , ten  gemakke  des  lezers , aan  het  einde  van 


(1)  De  Engelsche  duim  wordt  zoowel  verdeeld  in  12  als  in  10  lijnen; 
hel  bovenstaande  cijfer  geldt  voor  bet  eerste  geval;  voor  het  tweeds  wordt 
do  waarde  gevonden  door  verplaalsing  van  het  dcciraaalpunt  in  het  cijfer 
voor  den  Engelschen  duim. 
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dit  hoofdstuk  eene  herlcidingstafel  gcvoegd,  waarin  de  mcesi 
gebruikclijke  maten  zijn  opgcnomen,  en  ondcrling  vergelcken. 

341.  Het  getal  der  mikrometrischo  methoden  is  vrij  aan- 
zienlijk.  Id  het  volgende  zullen  wij  ons  echter  alleen  bcpa- 
len  tot  de  beschouwing  van  de  zoodanige,  die  tegenwoordig 
in  algemeen  gebruik  zijn;  de  vermelding  der  overige  bespa- 
rende  voor  het  laatsle  deel , omdat  zij , slechts  door  eenen 
enkelen  of  weinigen  in  toepassing  gebragt  zijnde,  voor  het 
oogenblik  van  meer  geschiedkundig  dan  praktiscb  belang  zijn. 

In  de  eerste  plaats  komen  in  aanmerking  de : 

Glasmilcrometers.  Men  heeft  het  in  de  kunst  oin  met 
eene  diamant  fijne  verdeelingen  op  glas  te  trekken  zeer  ver 
gebragt.  Elk  vervaardiger  van  mikroskopen  voegl,  voor  den 
des  verlangenden , bij  zijne  vverktuigen  glasplaatjes,  waarop  b.  v. 
de  millimeter  in  100,  300  en  zelfs  meer  deelen  verdecld 
is.  Behalve  door  de  fijnheid  der  verdeeling,  onderscbeiden 
zich  de  glasmikromelers  nog  door  de  wijze,  waarop  de  ver- 
dcelingen  daarop  zijn  aangebragt.  Bij  sominigen  namelijk 
zijn  de  slreepjes  alle  van  gelijke  lengte,  en  is  het  verschil 
in  de  grootte  der  afdeelingen  alleen  aangcduid  door  onder- 
scheiden  groepen , waarin  de  onderlinge  afstand  der  slreepjes 
verschilt.  Beter  zijn  de  zoodanigen , waar  de  verdeelingen  op 
de  wijze  van  eenen  gewonen  maatstaf  zijn  ingesneden,  met 
aanduiding  der  grootere  verdeelingen  door  uitspringende  slrcep- 
jcs.  Eindelijk  zijn  er  nog  anderen,  waarop  slechts  eene  soort 
van  verdeelingen  gevonden  wordt,  doch  waarvan  de  slrcepen 
elkander  rcglhoekig  snijden,  en  dus  ruiljes  vormen.  Bcidc 
deze  laatsle  verdeelingswijzen  bebben  hunne  bijzondere  nut- 
tigheid,*  die,  welke  op  de  manier  van  eenen  maatslok  zijn 
vervaardigd,  zijn  meer  gcschikt  om  bij  het  docn  van  eigen 
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lijke  raetingen  gebruikt  tc  worden,  terwijl  de  ruitmikrome- 
ters  mecr  te  pas  komcn  bij  bet  telleu  van  voorwerpen  in 
eene  zekcre  ruimte  van  bet  gezigtsvcld  begrepcn,  als  ook  bij 
bet  vervaardigen  van  leekeningen. 

Bij  de  beoordecling  van  eenen  glasmikrometer,  raoet  op  drie 
omstandigheden  gelet  worden: 

1°  op  de  juislbeid  der  belrekkelijke  groolte  van  elk  der 
gelijknamige  verdeelingen.  Dit  is  inderdaad  het  belangrijksle 
vereisebte  in  iedere  mikrometrisebe  verdeeling,  cn  waaraan 
slecbts  weinige  in  zoo  volkoinene  mate  voldoen , als  voor  de 
naauwkeurigbeid  der  daarmede  verrigte  metingen  noodig  is. 
Het  is  geene  zeldzaamheid  bij  glasmikrometers , uit  de  beste 
werkplaatsen  af  komslig  , verscbillen  aan  te  treffen , die  en 
zelfs  tot  \ van  de  gelijknamige  afdeelingen  bedragen.  Het 
spreekt  van  zelf,  dat  deze  verschillen,  boe  betrekkelijk  groot 
zij  ook  zijn,  eebter,  iudien  de  verdeelingen  zelve  kiein  zijn, 
door  bet  bloote  zien  alleen  moeijelijk  met  zekerheid  kunnen 
worden  ontdekt.  Het  tellen  van  bet  aantal  der  afdeelingen, 
die  de  ruimte  van  bet  gezigtsvcld  innemen , wanneer  onder- 
sebeiden  gedeelten  des  mikromelers  daarin  gebragt  worden , kan 
alleen  zeer  belangrijke  verscbillen  doen  kenneu,  daar  de  ran- 
den  van  het  gezigtsvcld  slecbts  zelden  aan  weerszijden  juist 
op  een  afdeelingsstreepje  zullen  vallen.  Wil  men  geringe  ver- 
vcrscbillen  met  zekerheid  ontdekken,  dan  moeten  de  afdee- 
lingen des  mikrometers  bij  opvolging  elk  afzonderlijk  gemeten 
worden,  volgens  eene  der  naauwkeurigste  verder  te  vermel- 
deu  mikrometrisebe  metboden. 

2"  Een  tweede  punt,  dat  bier  in  aanmerking  komt , is  de 
bepaling  der  volstrekle  grootte  van  de  op  eenen  glasmikrometer 
aangebragle  afdeelingen.  Dal  deze  groolte,  zooals  zij  door  den 
vervaardiger  is  opgcgevcn,  geenszins,  zondcr  nadere  bcproc- 
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ving,  als  de  ware  kau  worden  aaugemcikl , is  reeds  (bl.  295) 
gebleken.  Hceft  men  zich,  op  de  aangegeven  wijze,  ccnen 
metaaldraad  verschaft,  waarvan  men  den  juisten  doormetcr 
kent , dan  kau  men  dozen  op  den  glasmikrometer  leggen , 
cn  zien  in  boeverre  zijne  breedte  met  eene  gelijke  ruimle 
op  den  laalslen  overeenkomt.  Intusschen  zal  het  ook  bier 
zelden  gebeuren,  dat  de  randen  van  den  draad  juist  vallen 
op  de  streepjes,  die  eene  zekere  afdeeling  aanduiden,  cn  is 
bet  daarora  in  den  regel  beter  voor  zulk  eene  vergelijking 
gebruik  te  makeu  van  de  uitkorasleu  , verkregen  , door  vol- 
gens  andere  methoden  verrigte  naauwkeurige  metingen  van 
den  draad  en  van  de  afdeelingen  des  glasmikrometers. 

3°  Ook  moet  op  de  dikte  dcr  op  bet  glas  getrokken  slreep- 
jes  worden  acht  geslagen.  Bij  eenen  glasmikrometer,  welke 
bestemd  is , om  als  een  voorwerp  op  de  voorwerptafel  gelegd 
te  worden,  bebooreu  deze  streepjes  zoo  dun  mogelijk  te 
zijn,  en  tevens  gladde  uiet  afgeschilferde  randen  te  bezitlen. 
Is  het  daarentegen  de  beslemming  van  den  mikrometer , 
om  voor  metingen  in  bet  oculair  gebragt  te  worden , dan 
kunnen  en  moeten  zelfs  de  streepjes  merkelijk  dikker  zijn , 
zoodat  zij  bij  bet  zien  door  bet  mikroskoop  gemakkelijk  in 
bet  oog  vallen. 

Ook  zij  men  bij  bet  doen  van  metingen  bedacht , dat  de 
grootte  der  afdeelingen  niet  begrepen  is  tusschen  de  naar  el- 
kander  toegekeerde  kanten  van  twee  streepjes , maar  tusschen 
hunne  middengedeellen , of  tusschen  hunne  naar  regts  of 
naar  links  gekeerdc  randen. 

De  glasmikrometers  kunnen  op  meer  dan  eene  wijze  tot 
bet  doen  van  metingen  worden  aangewend. 

In  de  eerste  plaals  kan  men  bet  te  meten  voorwerp  op 
den  glasmikrometer  zclvcn  leggen  . cn  bcideu  te  gelijk  door 
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bet  mikroskoop  bcschouwcn.  Deze  handelwijze  is  echter  in 
mccr  dan  een  opzigl  gebrekkig.  Eensdecls  tocb  kunnen  al 
dus  met  zekcrbeid  slechts  zulkc  grootten  wordcn  gemcten  , 
welke  niet  beneden  die  der  kleinste  verdeelingen  van  den  mi- 
krometer  zijn  ; en  daar  de  verdeeling  op  glas  uit  den  aard  der 
zaak  zekere  grenzen  niet  kan  overschrijden , zoo  zal  men  nim~ 
mer  op  die  wijze  zulke  fijne  metingen  kunnen  bewerkstelli- 
gen  als  volgens  andere  methoden  mogelijk  zijn.  Anderdeels 
zijn  de  uitkomslen  van  zulke  metingen  behebt  met  al  defou- 
teu  van  den  mikrometer , tervvijl  het  bovendien  in  de  mecste 
gevallen , vooral  bij  het  aanwenden  van  slerke  vergrootingen , 
niet  gelukt  bet  voorwerp  en  de  streepjes , die  de  afdeelingen 
aanduiden,  terzelfder  tijd  scherp  tc  zien  , daar  beiden  zicb  nim- 
mer  gebeel  in  bctzelfde  vlak  beviudeu. 

Dit  laatste  bezwaar  is  niet  eigen  aan  eenc  andere  manier 
om  den  glasmikromeler  te  gebruikcn,  welke  daarin  bestaat , 
dat  in  een  der  bij  bet  mikroskoop  behoorende  oculaircu  , op 
twee  tegen  elkander  ovcrgestelde  punten , twee  schroeveu  wor- 
dencn  aangebragt , welke  in  fijne  spilsen  eiudigcn , die  zicb 
in  bet  geziglsveld  verloonen  , en  aldaar  verder  van  of  digter 
bij  elkander  kunnen  gebragt  worden.  ToL  bet  meten  van 
ecnig  voorwerp  worden  de  beide  schroeveu  dan  zoo  ver  ge- 
draaid,  totdat  de  randen  van  bet  bceld  in  aanraking  sebijnen  tc 
zijn  met  de  spitsen  der  schroeven  ; bierop  het  voorwerp  ver- 
wijdercndc , en  in  deszelfs  plaats  eenen  glasmikrometer  leg- 
gende , leest  men  de  maat  af,  die  zich  dan  tusschen  de  bei- 
de punten  vertoont. 

Deze  metbode  is  iels  beter  dan  de  eerste.  Niet  alleen 
tocb  ziel  men  de  verdeelingen  des  mikroincters  en  de 
punten  der  schroeven  le  gclijkcr  tijd  even  scherp  , raaar  door  na 
elkander  vcrschiilcndc  gedcelten  van  den  mikrometer  tusschen 
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tie  punlen  te  brengen,  en  do  gcmiddclde  uitkomst  uit  deze 
metingen  Ic  nemeu , kan  men  ook  de  foulen  dcs  mikromc 
ters  onschadelijk  maken.  Zij  liceft  cchler  bet  groole  nadeel 
van  hierdoor  en  door  dc  gedurige  verwisseling  met  liet  voor- 
werp , meer  tijdroovend  dan  eenige  andere  te  zijn.  Bo- 
vendien  zijn  de  greuzen  van  fijnheid  der  meting  hier  even 
spoedig  bereikt  als  bij  de  vorige.  De  fijnste  mikrometri- 
sche  verdeeling  op  glas , vvelke  door  de  beste  onzer  tegen- 
woordige  mikroskopen  nog  kan  onderscheiden  vvorden  , is  die 
der  91*0  groep  van  bet  proefplaatje  van  Nobcrt  (z.  Dl.  I. 
bl.  404) , waar  de  onderlinge  afslaud  der  lijutjes  ongeveer 
millim.  bedraagt , en  dit  geeft  levens  de  uiterste  grens 
van  naauwkeurigheid  aan  , waartoe  men  bet  door  deze  me- 
thode  , bij  bet  gebruik  der  beste  legenwoordig  vervaardigde 
glasmikrometers  brengen  kan  , en  zelfs  mag  men  aannemen , 
dat  deze  naauwkeurigheidsgraad  , uit  hoofde  van  de  diffractie 
aan  de  uiteinden  der  spilsen , bezwaarlijk  immer  bereikt  kan 
vvorden. 

Doch  men  kan  den  glasmikrometer  ook  nog  op  ecne  derde 
vvijze  aanwenden , welke  in  meer  dan  een  opzigt  de  voorkeur 
verdient  boven  de  beide  reeds  genoemden.  In  stede  namelijk 
van  hem  op  de  voorwerptafel  te  leggeu  , brengt  men  hem  in 
het  oculair.  Het  best  dient  hierloe  een  Ramsdensch  ocu- 
lair  (z.  Dl.  I.  § 161),  omdat  de  mikrometer,  tusseben  de  bei- 
de glazen  van  een  gewoon  Huygeusch  oculair  gebragt  zijn- 
de , een  te  gebogen  beeld  zoude  geven. 

De  voordeelen  dozer  handelwijze  bestaan  in  de  eerste  plaats 
hierin , dat  men,  om  metingen  van  gclijkc  fijubcid  te  bc- 
vverkstelligen  , eeuen  glasmikrometer  kan  aanwenden  , vvaarop 
de  streepen  op  veel  grooteren  afstand  van  elkander  slaan  , 
dan  bij  het  gebruik  van  den  glasmikrometer  als  voorwerp  ver- 
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cischt  wordt.  De  reden  hiervan  is,  dat  de  eenigc  vcrgroo- 
ting,  welke  de  mikrometrische  afdeelingen  in  dit  geval  ondcr- 
gaan , door  bet  oculair  geschiedt.  Gesteld  zijnde  dat  een 
oculair  10  malen  vergroot , en  de  mikrometer  verdeeld  is 
in  20ste  deelen  van  den  millimeter , dan  zal  zicli  elke  afdee- 
ling , op  den  aangenomcn  duidelijkheidsafstand  geprojici- 
eerd , \ millim.  groot  vertoonen  ; bedraagt  dan  de  aange- 
wende  vergrooting  van  het  geheele  mikroskoop , voor  dien- 
zelfden  duidelijkheidsafstand  berekend , 500  raaal , dan  be- 
antwoordt  elke  afdeeling,  zoo  als  zij  in  het  gczigtsvekl  wordt 
gezien  , aan  I5JS5  millim.  Daar  men  nu  nog  sterkere  ver- 
grootingen  kan  aanwenden  , en  ook  nog  iets  fijner  verdeelde 
mikrometers,  zoo  is  het  niet  moeijelijk  door  deze  methode  nog 
5500  ~ 2joo  nadlim.  regtstreeks  en  met  zekerbeid  te  meten  , 
waartoe  vooral  bijdraagt , dat  de  slreepjes  op  den  tot  zulk  een  ge- 
bruik  bestemden  mikrometer  merkclijk  breeder  en  dicper  zijnde, 
dan  bij  andere  zeer  fijn  verdeelde  mogelijk  is , mcl  potlood  kun- 
nen  worden  ingewreven  , waardoor  zij  veel  zigtbaarder  worden. 

Het  hoofdvoordeel  dczer  methode  bestaat  echter  daarin , 
dat  de  fouten  des  mikrometers  door  liaar  geheel  onmerkbaar 
worden.  ITeeft  men  b.  v.  gevonden , dat  iedere  afdeeling 
beantwoordt  aan  T~5  millim. , dan  zullen  , door  een  verschil 
van  i tusschen  de  waarden  dcr  afzondcrlijke  afdeelingen  (bet 
grootst  tot  hiertoe  door  mij  waargenomene) , de  uilkomsten  der 
metingen  niet  meer  dan  y^oo  millim.  onderling  kunnen  af- 
wijken  , derbalve  zoo  weinig  , dat  het  verschil  voor  zeer  velc 
voorwerpen  reeds  buitcn  de  grenzen  der  waarneembaarlieid  ligt. 

Intusschen  hccft  deze  handelwijze  ook  hare  nadeelen.  Ten 
eerste  geeft  zij  geene  regtstreeksche  malen , raaar  zij  vordert 
vooraf  eene  opzettclijke  bepaling  van  de  waarde  der  afdcelin- 
gcn , en  dit  wel  voor  elk  objeclicfstelsel  in  bet  bijzonder , de- 
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wijl  dezc  waardo  daalt , naar  gelang  de  vergrooling  door  gene 
klimt.  Voor  deze  bepaling  kan  elk  voorwerp  dienen,  waarvan 
men  den  doonneter  met  juistheid  keut;  het  best  derhalve 
de  meer  genoemde  metaaldraad,  of  ook  een  Iweede  glasmi- 
krometcr,  mils  men  zorg  draagt  verscheidene  afdeeliugen  van 
dozen  met  die  van  den  oculair-mikromeler  te  vergelijken  , 
en  de  gemiddelde  waarde  daaruit  te  berekeneu. 

Een  meer  gewigtig  bezwaar  tegen  het  gebruik  van  den 
glasmikrometer  in  bet  oculair  is  de  moeijclijkheid , waarmede 
men  de  streepjes  nog  ondersclieidt , zoodra  vele  voorwerpen 
op  en  door  elkander  liggend  in  het  gezigtsveld  worden  waar- 
genomen.  Het  meten  van  bloedschijfjes  en  dergelijke  zich 
geisoleerd  vertoonende  voorwerpen  kan  daarmede  met  het  groot- 
ste  gemak  en  met  veel  naauwkeurigheid  geschieden,  maar  het 
meten  van  gangliencellen  te  midden  van  het  hen  oragevende  weef- 
sel , van  vetceilen  , die  in  onderlingeu  zamenbang  zijn , enzv. 
is  op  die  wijze  hoogsl  moeijelijk,  en  dikvverf  volstrekt  onmogelijk. 

542.  Schroefmikrometers.  Wanneer  men  eene  schroef 
ronddraait,  dan  ondergaat  deze  eene  voorwaarlsche  of- ach- 
terwaartsche  beweging , welke  des  te  geringer  is,  hoe  meer 
schroefwindingen  in  eenen  gegeven  afstand  bevat  zijn.  Zijn 
er  5 op  clken  millimeter,  dan  doet  iedere  geheele  om- 
draaijing  de  schroef  f millim.  vooruit  of  achteruit  gaan ; 
heeft  men  dan  het  naar  buitcn  uitstekend  einde  der  schroef 
van  eene  wijzerplaat  voorzien,  welke  in  100  deelen  verdeeld 
is,  dan  zal  de  beweging  der  schroef  voor  ieder  dier  afdee- 
lingen  of  graden  millim.  bedragen.  Bevindt  er  zich  bo- 
vcndien  een  nonius  aan,  waardoor  1 0',a  gedeeltcn  der 
graden  worden  aangegevcn , dan  kan  men  de  schroef  om 
j/o-g  millimeter  voor-  of  achteruit  docn  gaan. 
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Op  doze  eigenschap  der  scliroef  bcrnst  hare  aanwending 
als  raikroraeter.  Gewoonlijk  echter  is  Iiicr  de  inrigting  ge- 
maakt,  dat  de  vaarschroef  vast  staat,  zoodat  deze  noch  voor- 
uoch  aebteruit  kan  bewogen,  maar  alleea  rondgedraaid  vvor- 
den,  terwijl  bet  daarentegen  de  moerschroef  is,  wclke, 
glijdende  in  een  daarvoor  bestemd  raam,  voorlbewogen  wordt, 
en  tevens  bet  voorwerp  medevoert,  waaraan  men  eene  lang- 
zame  beweging  wil  medcdeelen. 

De  tegenwoordig  in  gebruik  zijnde  schroefmikrometers  zijn 
van  tweederlei  soort,  namelijk  vonriverptafel-schroefmikro - 
meters  en  oculair- schroefmikrometers. 

De  voorwerptafel-schrocfmikrometer  dient,  ora  aan  een 
gedeelte  van  de  voorwerptafel , en  hiennede  tevens  aan  hot 
voorwerp  , eene  beweging  mode  te  deelen , waarvan  de  lenglc 
gemeten  wordt,  door  acbtereenvolgens  de  bcide  randen  van 
bet  bceld  in  aanraking  te  brengen  met  ecncn  in  bet  ocu- 
lair gespannen  draad,  lerwijl  vervolgens  de  afgeloopen  vveg 
wordt  aangewezen  , door  bet  getal  omdraaijingen  of  gedcelten 
van  omdraaijingen , die  de  sebroef  beeft  ondergaan. 

Het  is  evenwel  boven  (bl.  295)  gebleken , dat  men  zich 
op  de  volslreklc  juislbeid  der  aldus  verkregen  maten  niet 
gebeel  verlaten  kan , iets  trouwens  dat  dengenen , die  de  wijze 
kent , waarop  zulke  sebroeven  gesueden  worden , en  waarbij 
ligtelijk  fouten  kunnen  worden  begaan,  welke  T§5sl°  of  meer  van 
bet  gebeel  bedragen,  niet  verwonderen  kan.  Om  de  juiste  waar- 
de  der  afdeelingen  van  eenigen  schroefmikromcter  te  kenneu  , 
is  het  daarom  volstrekt  noodig,  dezelve  aan  eenigen  vasten 
maatstaf  te  loetsen,  waartoe  dan  de  reeds  (bl.  290)  ver- 
melde  melaaldraad  zeer  geschikt  is.  Het  tcllen  der  schroef- 
windingen  in  eene  bepaalde  ruirnte,  hetgeen  door  velcn 
aangcraden  wordt,  levcrt  eene  hoogst  onzekerc  uitkomst, 
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dcwijl  dc  schroef  hicrtoe  vecl  te  kort  is.  Een  glasmikiomc- 
ter  kan  allcen  dan  als  rnaatslaf  worden  gebruikt,  wannccr 
de  waarde  van  deszclfs  afdeelingcn  vooraf  met  juistheid  be- 
paald  is;  terwijl  men  dan  de  onderlinge  verscbillen  van  deze 
onschadelijk  maakt,  door  hel  verrigten  van  een  aantal  me- 
tingen  op  onderscheiden  gedeelten. 

Voor  het  onderzoek  van  eenen  scliroefmikrometer  komen  echter 
nog  andere  punten  in  aanmerking.  Bij  slecht  vervaardigde  werk- 
tuigen  van  die  soort  neemt  men  in  meerdere  of  mindere  mate 
eenen  zoogenaamden  dooden  gang  waar,  dat  is , de  wijzerplaat 
kan  worden  bewogen  , zonder  dat  de  schroef  of  het  voorwerp 
zich  ter  zelfder  tijd  voortbeweegt.  Dit  gebrek  ontstaat  na  verloop 
van  tijd  zelfs  bij  de  beste  schroefmikrometers  door  een  menigvul- 
dig  gebruik,  daar  bierdoor  de  veer,  welke  den  achteruitgang  der 
schroef  moet  regelen , allengs  verlamd  wordt,  waaruit  de  regei 
voortvloeit , dat  men  zulk  een  vverktuig  nimmer  anders  dan  tot 
metingen  moet  aanwenden , maar  niet  tot  het  enkel  bewegen 
der  voorwerpen  in  het  gezigtsveld.  Bestaat  dit  gebrek  cenmaal, 
en  is  de  toeslel  overigens  ongeschonden , dan  kan  men  des- 
zelfs  invloed  op  de  uitkomslen  der  metingen  vermijden,  door 
den  eenen  rand  van  het  beeld  van  het  voorwerp  in  aanraking 
te  brengen  met  den  draad  in  het  oculair , en  dan  de  schroef 
steeds  in  denzelfden  zin  voort  te  draaijen,  tot  dat  de  andere 
rand  daarmede  in  aanraking  komt;  elke  been  en  wedcr  be- 
weging  van  bet  voorwerp  is  hier  schadclijk. 

Verders  moeten  ook  de  vastc  fouten  der  schroef  onderzocht 
en  gekend  worden.  Bij  werktuigen,  die  nit  goede  werkplaat- 
sen  afkomstig  zijn,  zijn  deze  mutcn,  wel  is  waar,  gering, 
doch,  waar  het  op  naauwkeurigheid  aankomt,  mogen  zij  toch 
niet  worden  veronachtzaamd.  Niet  allc  gedeelten  der  schroef 
geven  bij  hun  gebruik  volkomen  gelijkc  maten,  zooals  blijkcn 


SCHROEFMIKROMETERS. 


30  3 

kan  door  achtereenvolgens  hetzelfde  voorwerp  met  onderschei- 
den  schroefgcdeelten  te  meten.  Kent  men  ecliter  eenmaal 
deze  kleine  verschillen,  dan  kan  men  hen  later  bij-  de  uit- 
komsten  in  rekening  brengen. 

De  draad,  welke  in  bet  oculair  is  gespannen,  is  gevvoon- 
iijk  een  spinnewebdraad , ofschoon  men  ook  andere  draden 
en  baren,  alsmede  streepen  met  eenen  diamant  op  glas  ge- 
trokken,  daarvoor  gebruiken  kan.  Hot  doet  er  eigenlijk  wei- 
nig  toe , of  zulk  een  draad  zeer  dun  is , daar  bet  alleen  op 
de  scherpte  der  randen  aankomt,  welke  met  die  van  bet 
beeld  des  voorwerps  moeten  wovden  in  aauraking  gebragt. 
Een  bezwaar  echter,  hetwelk  alle  metingen  met  den  schroef- 
mikrometer  aankleeft,  is  de  invloed,  welken  de  diffraclie  op  de 
uitkomst  der  metingen  heeft,  daar  zij  maakt,  dat  moeijelijk 
met  volkomen  zekerbeid  bet  oogenblik  kan  worden  bepaald, 
waarop  de  randen  van  draad  cn  voorwerp  onderling  in  aau- 
raking zijn.  Om  dit  bezwaar  weg  to  ncmcn,  beeft  v.  Mohl(1) 
aangeraden,  in  plaats  van  eenen  draad,  eene  naald  met  eenc 
fijne  punt  in  bet  oculair  te  brengen , zoodat  deze  in  bet 
midden  van  bet  gezigtsveld  gezien  wordt;  hierdoor  verbetert 
men  de  zaak  echler  niet,  daar  dc  buiging  der  lichlstralen 
zoowel  plaats  heeft  tusschen  zulk  cene  punt  en  den  rand  van 
bet  voorwerp,  als  tusschen  dozen  en  eenen  draad.  Het  eenige 
middel,  om  de  diffractie  gehcel  weg  te  nemen,  is  de  meting 
bij  opvallend  licht  te  bewerkstelligen,  doch  dit  kan  naluurlijk 
alleen  bij  sommige  voorwerpen  en  bij  niet  te  sterke  vergroo- 
tingen  te  pas  komen. 

Om  de  grenzen  van  naauwkeurigbeid  te  bcpalen , waartoe 
het  gebruik  van  den  voorwcrptafel -scbroefmikromcter  in  staat 


(1)  Linnaca  1812.  s.  502. 
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stelt,  liehben  v.  Molil  on  ik  beide  eenige  proefmctingen  daar-i 
mode  in  bet  work  gesteld  , en  daaruit  dc  waarschijnlijke  fout , 1 
zoowel  voor  elke  meting  in  bet  bijzonder,  als  voor  de  ge-  \ 
middelde  uilkomst  van  een  aantal  metingen  berekend.  V.  Molil 
vond  bij  bet  meten  van  voorvverpen  van  onderscheiden  grootte 
met  eeuen  Plbszlschcn  schrocfmikrometer , dal  de  waar- 
schijnlijke fout  der  gemiddelde  uilkomst  van  10  metingen 
van  lietzelfde  voorwerp  5s§oo  tot  555 o rnillim.  bedraagt, 
gemiddeld  7?i55  millim.  Bij  bet  meten  van  een  bloed- 
schijfje  , met  eenen  schroefmikrometcr  van  Ploszl  en  eenen 
anderen  van  Powell , verkreeg  ik  de  volgende  uitkomsten  voor 
een  geiijk  getal  van  metingen. 


Powell 

Ploszl 


Grootste  verschil 
tusschen  de  afzon- 
derlijke  metingen. 

millim. 

_i—  » 

7 (To 


Waarschijnlijke 
fout  der 

gemidd.  uilkomst. 

soio  millim. 


Waarschijnlijke 
fout  van 
elke  meting. 

5/00  millim. 

30  0 0 ” 


Hieruit  blijkt  dus,  dat,  hoewel  de  waarschijnlijke  fout  der 
gemiddelde  uitkomst  van  een  aaulal  metingen  van  betzelfde 
voorwerp  zoo  gering  is , dat  zij  in  de  meeste  gevalleu  kan 
worden  verwaarloosd , er  echler  bij  eene  enkele  meting  eene 
waarschijnlijke  fout  begaan  wordt , die  bij  voonverpen,  welke 
beneden  1 mmm  groot  zijn  , tot  | | van  hunnen  door- 

meter  bedraagt , en  zelfs , in  weerwil  der  grootste  zorgvul- 
digheid  tijdens  bet  doen  der  meting , nog  merkclijk  booger 
stijgen  kan. 

De  oorzaak , dat  de  best  vervaardigde  schrocfmikrometcrs 
van  deze  inrigling  geene  naauwkeuriger  uitkomsten  geven  , ligt 
gedeeltelijk  daarin  , dat,  in  weerwil  ecner  tamelijke  stevigheid 
van  bet  gehcclc  slatief,  loch  bij  bet  in  beweging  brengen  der 
sebroef,  door  dc  drukking  der  vingeren  , ligtelijk  eenige  ver- 
andering  ontstaat  in  de  betrekkelijke  plants  van  bet  voorwerp, 
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onaf hankelijk  van  den  voortgang  der  schroef,  zoodat  wanneer 
deszclfs  tcgenovergestelde  rand  den  draad  bereikt  hecfl , men 
niet  volkomen  zeker  is,  dat  de  afgeloopen  weg  juist  gelijk 
is  aan  den  te  meten  doormeter.  Hier  komt  bij  , dat  alle 
begane  foulen  , zoowel  die  bij  bet  in  aanraking  slellen  met 
den  draad,  als  die,  welke  in  de  schroef  zelve  huisvesten,  in 
gelijke  mate  met  de  aangewende  vergrooting  toenemeu. 

Het  is  om  deze  redenen  , dat  de  voorwerptafel  - schroefmi- 
krometer  in  naauwkcurigheid  moet  wijken  voor  den  oculair- 
schroefmikrometer.  De  meest  gebruikelijke  inrigling  deslaalsteu 
is  dezelfde , welke  ook  bij  astronomische  kijkers  in  gebruik 
is,  en  bestaat  uit  een  Ramsdensch  oculair,  in  welks  ge- 
ziglsveld  zicb  twee  evenwijdig  loopendc  draden  bevinden  , 
waarvan  de  eene  vasL  staat , terwijl  de  andere  door  eenc 
schroef  op  en  neder  kau  vvorden  bewogen.  Bij  het  gebruik 
worden  dan  de  randen  van  het  beeld  tusschen  de  beide  dra- 
den gebragt.  De  waarde  van  elken  schrocfomgang  en  van  de 
op  de  wijzerplaat  ingesneden  verdeelingen  moet  vooraf  door 
de  reeds  raeermalen  aangevoerde  middelen  bepaald  worden  , 
en  verschilt  uatuurlijk  voor  ieder  objectiefsleiscl. 

Het  is  duidelijk  , dat , bij  deze  wijze  van  den  schroef  als 
mikrometer  te  gebruiken  , eene  veel  grootere  naauwkenriglieid 
bereikbaar  moet  zijn.  Dezelfde  schroef  b.  v. , welke  5 win- 
dingen  in  den  millimeter  telleude  , in  werkelijkheid  een  voor- 
werp  slechts  j millim.  bij  elke  geheelc  omdraaijng  van  plaals 
zoude  doen  veranderen  , zal  , indicn  bet  beeld  voor  het  ocu- 
lair 100  maal  vergroot  is,  bij  elke  gchcele  omdraaijing  , aan 
millim.  van  een  voorwerp  op  de  voorwerptafel  beant- 
woorden.  Is  dan  de  wijzerplaat  nog  in  lOOdeelen  verdeeld , 
dan  wordt  door  elke  afdceling  joioo  millim.  gemclen.  Zulk 
eene  fijnheid  der  meting , welke  door  het  aanbrengen  van 
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eenen  nonius  zclls  nog  zoude  kunuen  vermecrdcrd  worden , 
is  schier  ovcrbodig  tc  noemen , cn  men  bezigt  dan  ook  in 
oculair  - schroefmikromelers  gewoonlijk  icts  dikkcrc  schrocvcn, 
inel  cen  geringer  getal  windingen , doch  die  juisl  hierom 
met  meerdere  naauwkcurighcid  kunnen  vervaardigd  worden  , 
dan  de  zeer  fijne  schroeven  , vvelke  gevorderd  worden  in  mi- 
krometers,  waardoor  bet  voorwerp  zelf  bewogen  wordt. 

Met  eenen  Dollondschen  mikromeler  van  deze  inrig- 
ting,  waaraan  de  waarde  van  elke  afdeeling  op  de  wijzerplaat, 
bij  eene  455  malige  vergrooting,  0,094  mtnm  mil- 

lim.),  en,  bij  eene  vergrooting  van  820  maal,  0,051  mmm 
(t5§oo  millim.)  bedraagt  (1),  zijn  van  eenige  voorwerpen  tel  - 
kens  een  tienlal  metingen  verrigt , welke  de  volgende  uit- 


komsten  hebben  opgeleverd  : 


Voorwerp. 

Ver- 

groo- 

ting. 

Grootste  ver- 
schil. 

Waarschij 
der  gemidd. 
uitkomst. 

nlijke  fout 
van  elke 
meting. 

Een  bloedschijfje. 

455. 

5545  mm. 

I 

3 1200 

mm. 

5540  mm. 

0,05  millim.  van 
eenen  glasmikrome- 
ter. 

455. 

204  0 “ 

I 

3 0000 

» 

5s  ^ 0 ” 

0,01  millim.  van 
eenen  glasmikrome- 
ter. 

850. 

2700  ” 

I 

5 7 000 

» 

1 » 
I 52  00 

Onderlinge  afstand 
tusschen  twee 
streepjes  op  een  der 
kleinste  schubbetjes 
van  Lcpisma  sacha- 
rina. 

850. 

5555  0 

I 

Uooo 

)) 

27000 

Hieruit  blijkt , dat  de  waarschijnlijke  foul  der  gemiddclde 
uitkomst  inderdaad  ver  builen  de  grenzen  ligt , welke  wij 

(1)  Deze  cijfers  yerschillen  iets  van  die , welke  in  de  Reclierchcs  micro- 
mbtriques  p.  18  opgegeven  zijn,  omdat  daar  de  waarde  der  Oberhaii- 
sersche  mikrometer-afdeelingen  ten  grondslag  is  gelegd  , terwijl  ik  later 
eene  naauwkeuriger  bepaling  door  niiddcl  van  den  op  bl.  291  verraelden 
metaaldraad  heb  verrigt. 
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vroeger  (bl.  87)  voor  de  ziglbaarheid  van  ondoorschijnendc  voor- 
werpen  door  bet  rnikroskoop  gevonden  bebben,  terwijl  zelfs  die 
van  elke  meting  daaraan  zeer  nabij  komt.  Dit  is  dc  boogst 
mogeiijkc  trap  van  naauwkcurigheid,  die  eene  mikrometriscbe 
metbode  bereiken  kan , en  werkelijk  overtrcft  de  oculair- 
scbroefmikrometer  in  dit  opzigt  alle  de  overigen. 

Het  eenige  beletsel , dat  zijn  algemeen  gebruik  in  den  weg 
staat,  is  de  meerdere  kostbaarheid  ; want  behalve  den  mikro- 
meter  zelven  , die  uit  den  aard  der  zaak  tot  de  duurdere 
werktuigen  beboort , moet  de  voorvverptafel  van  het  mikros- 
koop  bier  ook  voorzien  zijn  van  eene  beweegbare  slede,  ora 
den  eenen  rand  van  het  beeld  in  aanraking  te  brengen  met 
den  vaststaanden  der  beide  draden,  daar  zulks  onmogelijk  met 
genoegzame  zekerheid  door  de  hand  kan  verrigt  worden. 

543.  Onder  de  handelwijzeu  ora  de  grootle  der  mikros- 
kopische  voorwerpen  le  meten  , zijn  er  eenigcn,  die  onderling 
daariu  overeenkomeu , dat  bet  vergroote  beeld  op  eene  op- 
pervlakle  gcprojicieerd , bierop  gemelen , en  vervolgcns  de 
gevonden  doormeter  door  bet  vergrootingscijfer  gedeeld  wordt; 
het  quotient  is  dan  de  doormeter  van  het  voorwerp. 

Dit  is  in  het  algemeen  de  weg,  dien  men  volgt  bij  : 

1°  het  gebruik  der  ouderscheiden  soorten  van  dioptrische 
en  katoplrische  projectieiniddelen ; 

2°  de  aanwending  van  bet  beeldmilcroslcoop  , en 

3’  bet  dubbelzien. 

A1  deze  handelwijzeu  vorderen  dcrhalve  in  de  eerste  plaats 
eene  uaauwkeurige  kennis  van  het  vergrootingscijfer,  waarom- 
trent  men  de  in  § 206,  D.  I.  gegevene  voorschriflen  kan  vergclij- 
ken.  Alleenlijk  berinner  ik  bier,  dat  voor  bet  lot  dit  docl  ver- 
cischte  vergrootingscijfer  geen  duidelijkbeidsafstand  boegenaamd 
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in  aanmerking  koint,  maar  dal  slechts  dc  vraag  moet  worden  be- 
antwoord  : hoe  stcrk  is  dc  vergrooling  van  bet  voonverp  voor 
ccnen  zekcrcn  allijd  vasten  afsland  van  bet  vlak , waarop  des- 
zelfs  bceld  geprojicieerd  wordt  ? Dczc  eerste  bepaling  moet 
naluurlijk  met  groole  naauwkemigbeid  verrigt  worden , cn  even 
zoo  moet  men  bij  elke  volgende  bepaling,  waarbij  men  van 
bet  gevonden  vergroolingscijfcr  gebruik  maakt , zorgvuldig  acbl 
geven  , dat  de  aangenomen  afstand  voor  bet  beeld  onveran- 
derlijk  dezelfde  blijft. 

Verders  moet  men  bier  vooral  ook  den  invloed  in  bet  oog 
bouden  , welke  de  kromming  van  bet  beeld  (verg.  D.  1.  bl. 
554 , 585)  op  de  vergrooting  uitoefent , en  onderzoeken  , welk 
versebil  in  dit  opzigt  de  onderscheidene  gedeelten  van  bet 
geziglsvcld  opleveren  ; overigens  kan  men  dit  versebil  gelieel 
onschade! ijk  raaken  , door  in  het  oculair  eenen  ring  te  leg- 
gen,  en  voor  elke  meting  bet  voonverp  zoo  te  plaalsen  , dat 
dcszelfs  beeld  zicli  aan  de  randen  van  dicn  ring  vertoont. 

In  de  tweede  plaats  moet  de  doormeter  van  het  beeld 
zoo  naauwkeurig  mogelijk,  dat  is  voor  bet  minst  tot  in  tien- 
de  deelen  van  den  millimeter  , worden  gemeten  ; het  best  bedient 
men  zich  hiertoe  van  den  reeds  D.  I.  bl.  556  beschreven 
dubbelen  passer,  waardoor  de  maat  vervijfvoudigd  wordt,  ter- 
wijl  men,  bij  het  gemis  van  dozen,  ook  tot  audere  , aldaar 
vermelde  middelen  zijue  loevlugt  kan  nemen. 

5 44.  Het  is  voor  het  doen  van  melingen  tamelijk  onver- 
schillig  , aan  vvelk  der  onderscbeidenc  dioptrisebe  en  katoptri- 
sebe  middelen  tot  bet  projicieren  der  beelden  (de  verschil- 
lende  soorlen  der  camera  lucida , bet  Sommeringsche 
spiegellje  enzv. , voor  welker  bescbrijving  ik  den  lezer  naar 
D.  1.  § 177  en  vervolg  verwijs)  men  de  voorkeur  geeft.  Al- 
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len  vorderen  editor,  dat  het  mikroskoop  of  horizontaal  gesteld 
wordt , of  dat  dc  straalbundels  door  ecn  regthoekig  glaspris- 
ma  in  eene  horizontal  rigting  gebragt  worden  , daar  becl- 
den  , die  op  een  vertikaal  vlak  geprojicieerd  worden , bezwaar- 
lijk  met  de  noodige  juistheid  kunnen  gemeten  worden  , uit 
boofde  van  het  gebrek  aau  ondersteuning  der  hand.  Ge- 
schiedt  de  projcctie  , zoo  als  verkieslijk  is , op  eene  lei , dan 
drage  men  zorg  steeds  dezelfde  of  eene  van  gelijke  dikle  hier- 
voor  te  bezigen. 

Dat  men  , bij  het  in  acht  nemen  van  alle  noodige  voor- 
zorgen  , door  deze  middelen  zeer  naauwkeurige  uilkomsten 
kan  verkrijgen  , raogeu  de  volgende  opgaven  van  eenige  met 
het  Souimeringsche  spiegeltje  verrigte  melingen  bewijzeu: 

Waarschijnlijke  foul. 


Ver- 

der  gemidd. 

groo- 

Grootste 

uilkomst  van 

van  elke 

Voorwerp. 

ting. 

verschil. 

• 

10  metingen. 

meting. 

Bloedschijfje. 
0,03  millim.  van 

740. 

T4V0  millim. 

24155  millim. 

7 ffjo  millim. 

eenen  glasmi- 
krometer. 

569. 

— — -r  » 

52? 

7UT2: 

2730  ” 

De  grooltc  van  de  waarschijnlijke  fout  is  in  deze  beide 
gevalleu  taraelijk  uiteenloopend.  Dit  ontspruit  uit  twee  oor- 
zaken.  Vooreerst  klimt  de  naauwkeuriglicid  der  uilkomst  naar 
mate  de  vergrooting  toeneemt.  Wei  is  waar  zijn  , bij  eene 
740  malige  vergrooting,  de  omtrekken  niet  meer  zoo  scherp 
als  bij  eene  369  malige  , maar  ook  worden  alle  fouten  der 
meting  bij  de  laalstgenoemde  nagenoeg  dubbel  zoo  groot  als 
bij  dc  eerste.  De  tweede  omstandigheid,  waaraan  deze  verscbil- 
lende  uilkomst  moet  worden  toegesebreven,  is  het  onderscheid 
in  groolle  tusschen  de  beide  gebezigde  voorwerpen.  Die  van 
iiet  bloedschijfje  bedroeg  6,3  m»i/»  , dat  is  ongeveer  ^ van  de 
als  voorwerp  gebezigde  mikromcterafdeeling  ] het  beeld  was  dus 
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ia  hcl  eerslc  gcval  ongeveer  4 raalen  kleiuer  dan  in  licl  tweede. 

Hoc  kleincr  nu  bet  bceld  is , des  te  gemakkelijkcr  worden 

deszelfs  beide  grenslijnen  op  helzelfde  oogenblik  door  bet  oog 

waargenomen , en  gevolgelijk  is  dan  ook  de  meting  met  den 

passer  des  le  zekerder.  Neemt  bet  beeld  daareulegen  een  groo- 

ter  gedeelte  van  bet  gezigtsveld  in,  dan  wordt  bet  gelijktijdig 

zien  van  deszelfs  beide  randen  lioe  langer  boe  moeijelijker , 

« 

en  vermeerderen  dus  ook  de  kansen  ora  fouten  bij  de  meting 
te  begaan. 

In  dit  opzigt  doet  derhalve  deze  bandelwijze  onder  voor 
bet  gebruik  der  schroefmikromelers , waarmede  groolere  en 
kleinere  voorwerpen  met  gelijken  graad  van  naauwkeurigheid 
kunnen  gcmelen  worden.  Daarentegen  overtreft  zij  den  voor- 
werptafcl  - scbroefmikromeler  voor  bet  meten  van  zeer  kleine 
voorwerpen,  terwijl  zij  in  dit  opzigt  met  den  oculair- scbroef- 
mikromeler bijna  gelijk  slaat. 

545.  De  verscbillende  soorlen  van  beeldmilcroskopen  (z. 
Dl.  I.  § 150  en  vervolg)  kunnen  alle  tot  bet  doen  van  me- 
tingen  worden  aangewend.  Bij  bunne  gewone  inrigting,  waar- 
bij  een  donker  gemaakt  vertrek  wordt  gevorderd,  is  bun  ge- 
bruik biertoe  echter  veel  te  omslagtig.  Anders  is  bet  eebter 
gelegen  met  de  draagbare  werktuigen  van  deze  soort,  bepaal- 
delijk  met  dat,  hetwelk  in  fig.  25  is  afgebeeld , en  waarvan 
de  bescbrijving  in  bet  volgende  lioofdstuk  zal  gegeven  wor- 
den. Hier  wordt  bet  beeld  opgevaugcn  op  eene  mat  gcsle- 
pen  glazen  plaat , en  aldaar  met  inaebtneming  der  zoo  even 
(§  545)  opgegcven  voorzorgen  gemeleu. 

De  volgende  uitkomsten  van  eenige  met  dicn  toeslcl  ver- 
rigtc  metingen  mogcu  hier  ecnc  plants  vinden. 
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Waarschijnlijke  fout 
Ver-  Grootste  ver-  der  gemidd. 
groo-  schil  der  uitkomst  van  van  elke 

Yoorwerpen.  ting.  uitkomsten.  10  metingeu.  meting. 

Bloedsehijfje.  595.  raillim.  5?|55raillim.  y^millim. 

0,05  millim.  van 
eenen  glasmi- 

krometer.  id.  ^5  » 15555  » 4455 

Zij  tooncn  aan  , dat  men  ook  op  die  wijze  den  doormeter 
der  voorwerpen  met  groote  naauwkeurigheid  melen  kan  , mils 
men  eene  lamelijk  slerke  vergrooting  gebruikt , daar  bet  van 
zelf  spreekt , dat , even  ais  bij  de  vorige  inethode , de  grootte 
der  waarschijnlijke  fout  loeueemt  bij  vermindering  der  ver- 
grooting. Ook  de  doormeter  der  voorwerpen  oefent  bier  , ge- 
lijk  men  ziet,  eenigen  invloed  uit,  hoewel  merkelijk  minder, 
dan  bij  bet  gebruik  van  bet  Sommeri ngsebe  spiegellje  , hot* 
geen  zijne  verklaring  daariu  vindt , dat  bier  niet , gelijk  daar , 
grootere  beelden  meL  miudere  zekerheid  kunnen  gemeten 
worden  , alleen  omdat  zij  grooter  zijn  , maar  devvijl  de  door 
bet  beeldmikroskoop  gevormde  beelden  in  liet  midden  van 
bet  veld  altijd  de  seberpste  randen  bezitten. 

564.  De  laatslo  mikrometrische  metbode  eindelijk  , welke 
bier  moet  vermcld  worden  , is  die , waarbij  men  door  bet 
dubbelzien  de  beelden  der  voorwerpen , welke  met  bet  eene 
oog  in  bet  gezigtsveld  worden  waargenomen , met  het  audere 
op  de  voorwerptafel  projicieert , cn  aldaar  meet.  Over  bet 
dubbelzien  is  reeds  D.  1.  § 185  gesproken  ; bier  moeten  nog 
slecbts  de  voorzorgen  worden  vernreld , welke  bij  het  verrig- 
ten  van  metingen  behooren  te  worden  in  aebt  genomen. 

1°  Gedureride  de  meting  moet  de  rigting  der  as  van  het 
oog  geene  vcrandcring  ondergaan,  en  dit  dus  zoo  onbcwegc- 
lijk  mogelijk  worden  gohouden. 
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2°  Ten  eindc  de  punlen  van  den  tot  meting  gebezigden 
passer  telkens  op  denzelfden  afstand  van  bet  oog  le  houden  , 
moel  bet  zamengeslelde  mikroskoop  voorzicn  zijn  van  eeue 
groote  voorwcrptafel , waarop  de  punlen  des  passers  ruslen 
kunnen.  Is  de  voorwerptafcl , zooals  bij  vcle  mikroskopen 
bet  geval  is,  te  klein,  dan  kan  men  haar  vergrooten , door 
lusseben  den  vedertoestel  een  sluk  behoorlijk  vlak  kaartenblad 
te  bevestigen.  Bij  bet  gebruik  van  bet  enkelvoudig  mikros- 
koop , als  ook  bij  een  zamcugestcld  mikroskoop  van  geringe 
boogte,  kan  de  passer  worden  gebouden  op  de  tafel,  waarop 
bet  werktuig  rust,  of  wel  op  bet  kislje , waarop  bet  is  vast- 
gesebroefd. 

3°  Op  de  oppervlakte  , waarop  men  het  beeld  projicieert , 
legl  meu  een  sluk  papier , hetwelk  zoo  na  mogelijk  de  kleur 
van  bet  gcziglsveld  bezil ; bierdoor  namelijk  wordt  de  illusie, 
als  of  beidc  oogen  bet  beeld  en  den  melenden  passer  te 
gelijker  tijd  zien  , aanmerkelijk  bevorderd. 

4°  Men  moet  groote  zorg  dragen  , dat  de  afstand  tusschen 
bet  vlak,  waarop  do  meting  gescliiedt , en  het  oog  altijd  ge- 
lijk  blijft.  De  glasplaatjes , waarop  de  voorwerpen  worden 
geplaatsl , mogen  derhalve  niet  van  verscbillende  dikte  zijn  , 
even  min  als  bet  papier , dat  men  op  de  voorwerptafel 
legt. 

Dat  men  eindelijk  bij  de  bepaling  dcr  vergrootingeu , en 
bij  het  docn  der  metingen  zelve  al  de  reeds  vroegcr  (§  545) 
vermelde  algemeene  voorzorgen  moet  in  aclit  nemen,  behoeft 
bier  niet  hcrhaald  te  worden. 

Ook  de  uitkomslen  van  ecnige  op  deze  wijzc  bewerkstcl- 
ligde  metingen  ziju  aan  eene  berckeuing  dcr  waarscbijnlijke 
fout,  onderworpen. 
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Het  is  blijkbaar , dat  ook  bier  de  naauwkcurigheid  klim- 
men  raoet  met  de  aangewende  vergrooling  cn  de  kleiuheid 
van  bet  voorwerp  , gelijk  dc  bovcnstaandc  gelallen  dit  ook 
duidelijk  geuoeg  aanwijzen.  Uit  dezelve  volgt  tcvens , dat 
deze  bandelvvijze  , welke  de  eenvoudigsle  is  van  alle  mikro- 
metriscbe  melhoden  , en  bovendien  de  algemeenst  aanwend- 
bare  , daar  zij  zoowel  op  bet  enkelvoudig  als  op  het  zamen- 
gesleld  mikropkoop  toepasselijk  is , zich  ook  door  eene  groote 
naauwkeurigheid  aaubeveelt , die  zelfs  alle  overigen  , den  ocu  • 
lair-schroefmikrometer  alleen  uitgezonderd , overlreft.  Het 
spreekt  ccbter  van  zelf,  dat  deze  naauwkeurigheid  niet  dan 
na  vecl  oefening  kau  bereikt  wordcn  , doch  hij  , die  zicb  daar- 
door  in  bet  dubbclzien  eene  voldoende  vaardigbeid  beeft  eigen 
gcmaakt  , zal  hoogsl  zeldcn  genoodzaakt  zijn  eene  andere 
bandelwijze  aan  te  wenden.  En  het  is  van  te  meer  belang 
zich  deze  vaardigbeid  te  vcrwerven , omdat  cr  geene  is,  welke 
met  bet  dubbclzien  in  spocd  der  uitvoering  kan  wedijveren  , 
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ids  dat , waar  het  op  hcl  verrigten  van  een  grool  aantal 
melingen  aankomt , Ion  einde  geiniddeldc  groottcn  te  crlan- 
gen , van  zccr  wezenlijk  gewigt,  is. 

Tol  lid  docn  van  20  mdingen  aan  betzelfde  bloedlig- 
chaarapje,  werden  gevorderd , bij  hot  gebruik  van: 

verschillende  schroefmikromcters , 2G  tot  50  minuten. 


bet  draagbaar  zonmikroskoop 18  » 

» Sommeringsche  spiegellje,  16  » 

» dubbelzien 11  » 


terwijl  bet  van  zelf  spreekt , dat , indien  grootere  voorwerpen 
gemeten  worden,  de  aanwendiug  van  schroefmikrometers  nog 
vcel  meer  tijd  kost. 

547.  Er  doet  zich  bij  de  keuze  eener  mikroskopisc-he  methode 
echler  nog  eene  andere  vraag  op,  naraelijk:  welke  is  de  graad 
van  naauwkeurigheid  die  in  haar , voor  eenig  bepaald  doel  , 
wordt  gevorderd?  Het  spreekt  van  zelf,  dat,  indien  door 
eene  eukele  meting  van  eenig  voorwerp  deszelfs  doormeter 
zoo  na  mogelijk  moet  gekend  worden,  alsdan  de  naauwkeu- 
rigste  inelbode  onvoorwaardelijk  ook  de  besle  is.  Zoo  b.  v. 
zal  men , ter  bepaling  der  betrekkelijke  groolte  van  eene 
lucbtbel  en  van  bet  bceld  van  eenig  daaronder  geplaatst  voor- 
werp, ten  einde  daaruit  den  brekingsaanwijzer  van  bet  de  lucbt- 
bel omgevende  voebt  te  berekenen  (z.  § 522),  aan  den  oculair- 
schroefmikrometer  boven  alle  andere  bulpmiddelen  de  voor- 
keur  mocten  toekennen.  Docb  bij  organische  voorwerpen , 
waar  het  te  doen  is  om  een  gemiddeld  cijfer,  getrokken  uit 
een  altijd  beperkt  getal  metingen  van  verschillcnde  voorwer- 
pen  , komt  nog  iets  anders  in  aanmerking,  te  weten:  de  groot- 
te  dcr  waarschijnlijke  font , waarmede  zulk  een  gemiddeld  cij- 
fer altijd  behebl  is , en  welkc  in  sommige  gevallen  grooter 
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kau  wezen  , dan  dc  waarschijnlijke  fout , welkc  men  bij  de 
loepassing  van  eene  zekere  mikromelrische  metliode  begaat. 
Om  te  ontdekken,  in  lioeverre  deze  vooronderstelling  inder- 
daad  gegrond  is,  beb  ik  met  den  oculair-scbroefmikrometer 
de  volgende  metingen  verrigt , en  daaruit  de  waarschijnlijke 
fout  der  gemiddelde  uitkorast  berekend : 


Getal 
der  me- 

Gemiddelde 

doormeter. 

Waarschijn- 
lijke fout. 

tingen. 

mmm. 

millirn. 

millirn. 

Bindweefselvezelen. 

10 

U 

I 

909 

I 

17  0 0 0 

Bloedschijfje  van  eenen  man. 

15 

rj 

1 

13  0 

I 

S'ooo 

Primitiefbundels  van  den  muse. 

gastrocnemius  van  een  pasgebo- 
ren  kind. 

20 

5,8 

T 

173 

1 

4170 

Primitiefbuizen  van  den  nervus 
medianus  van  eenen  man. 

15 

16,6 

I 

So 

1 

pUo 

Primitiefbundels  van  den  muse, 
psoas  van  eenen  volwassen’  man. 

21 

51,6 

I 

19 

1 

5 00 

Men  ziet  hieruit  dadclijk , dat 

naar 

mate  de  doormeter 

der  organische  elemenlaire 

dee'len 

grooter  is,  ook  de  waar- 

schijnlijke  fout  in  den  regel  grooter  zal  wezen  , en  dat  deze  , 
ten  zij  bet  gclal  der  metingen  veel  aanzieulijker  is  dan  dat 
der  bier  verrigte , voor  zulke  organische  voorwerpeu  , die  eenen 
doormeter  van  ^ millirn.  bezilten , indcrdaad  zoo  groot 

is,  dat  zij  de  waarschijnlijke  fout  van  alle  de  tot  hiertoe  be- 
sebrevene  mikrometrische  melhodeu  te  boven  gaat.  Het  is 
derbalve  voor  het  meten  van  zoodanige  voorwerpen  , wat  de 
naauwkeurigheid  der  uitkorast  betreft,  gehecl  onverschillig , 
aan  welke  dier  melhodcn  men  de  voorkeur  geeft. 

Anders  is  het  eebter  gelegen  met  de  voorwerpen  van  ge- 
ringeren  doormeter , gelijk  de  bloedschijfjes , dc  primitiefve- 
zelen  van  het  bindvveefsel , der  pezen , der  spieren , enzv. 
Zoodra  voorwerpen  van  eenen  zoo  geringen  doormeter  zullen 
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gemeteu  worden , wordt  dc  keus  veel  bcpcrktcr , daar  nood- 
wendig  al  zulke  melhoden  moeten  worden  builengesloten  , 
waarvan  bet  gcblekcn  is,  dat  bare  waarschijnlijke  fout  eeni - 
gen  merkbaren  invloed  kan  bebben  op  de  einduilkomst  der 
meting.  Dit  is  niet  allccn  het  geval  met  de  vcrschillende  wij- 
zen  om  glasmikrometers  tot  metingen  te  bezigen  , maar  dit- 
zelfde  geldt  ook  van  de  voorwerptafel  - schroefmikrometers  , 
daar  hunne  waarschijnlijke  fout , reeds  bij  het  meten  van  een 
en  hetzelfde  bloedscbijfje , meer  dan  het  dubbele  bedraagt 
van  de  waarschijnlijke  fout  der  gemiddelde  uilkomst , afgeleid 
uit  de  metingen  van  een  aantal  verschillende  blocdschijfjes. 

Is  de  doormeter  der  voorwerpen  nog  geringer,  dan  wordt 
die  invloed  nog  belangrijker , en  gevolgelijk  moet  men  in  alle 
zulke  gevallen  zijne  toevlugt  ncmen  tot  naauwkeuriger  bulp~ 
middclen,  waaronder  de  oculair-schroefmikroraeler,  wel  is 
waar,  den  eerslen  rang  bekleedt,  docb  door  de  camera 
lucida,  bet  Sommeringsche  spiegeltje,  bet  zonmikroskoop , 
en  vooral  bet  dubbelzieu  schier  geevenaard  wordt. 

548.  Eindclijk  blijkt  nog  uit  de  grootte  der  waarschijnlijke 
fout,  die  men  begaat  bij  de  bepaling  van  den  gemiddelden 
doormeter  van  organische  voorwerpen , — welke  fout  gclieel 
onvermijdelijk  is,enslechts  dan  eenigzins  zoude  verminderd 
worden , indien  een  veel  grooter  getal  metingen  tot  bet  vin- 
den  der  gemiddelde  werd  aangewend , — dat  het  geheel 
noodeloos  is  , bij  de  uitdrukkiug  in  cijfers  van  zulke  mikro- 
metrisebe  uitkoinsten,  zekere  grenzen  te  overschrijden.  Voor 
de  primitiefbundels  der  spieren  van  eenen  volwassen  man , 
werd  b.  v.  een  gemiddelde  doormeter  gevonden  van  51,6 
mmm  met  ecne  waarschijnlijke  fout  van  millim.  of  L2 
mmm,  dat  wil  zeggen : het  is  even  waarschijnlijk , dal  die 
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doonneter  19, G als  55,6  mmm  bedraagt.  In  zulk  een  ge- 
val  is  bet  behoud  van  de  tienduizendste  gedeelten  van  den 
millimeter  in  de  uitdrukking  ecne  geheel  overbodige  en  alleen 
sebijnbare  naauwkeurigheid,  en  kan  men  zich  veilig  tot  die 
in  mmm  bepalen. 

Bij  bet  kleinste  der  in  bet  tafeltje  genoemde  voorsverpen 
bedraagt  de  gemiddelde  doormeler  1,1  mmm,  met  eene 
waarschijnlijke  fout  van  T7§oo  niillim.  of  0,06  mmm,  zoo- 
dat  dus  de  grenzen,  waartusschen  de  ware  doormeter  in- 
derdaad  gerekend  kan  worden  bekend  te  wezen,  1,04  en 
1,16  zijn.  Hier  moeten  derhalve  ook  de  tienduizendste  dee- 
len  van  den  millimeter  in  de  uitdrukking  worden  opgenomen, 
maar  tevens  kan  men  veilig  aannemen , dat  , voor  zoover  bet 
organische  voorwerpen  betreft,  dit  de  uilerste  grens  is,  waar- 
toe  do  naauwkeurigheid  in  de  uitdrukking  immer  beboeft  ge- 
dreven  le  worden;  gelijk  ik  mij  dan  ook,  bij  de  berekening 
der  volgende  tafel  , bierbij  bcpaakl  hcb.  De  onderdeelcn  van 
de  lijn  zijn  eebter  tot  in  honderdduizendste,  en  die  der 
duimen  tot  in  millioenste  deeleu  uitgedrukt,  ofschoou  in 
verreweg  de  meesle  gevallen  bet  laatsle  decimaalcijfer  veilig 
kan  worden  verwaarloosd. 
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549.  lien  der  eersle  vereischten  in  icder,  die  zich  met 
natuurhistorische  en  anatomische  onderzoekingen  bezig  houdt, 
is  de  kunst  ora  het  waargenomene  in  eene  getrouwe  af- 
beelding  terug  te  geven.  Geene  beschrijving  in  woorden 
toch,  hoe  uitvoerig  en  juist  overigens,  is  in  staal  te  wed- 
ijveren  met  de  cenvoudigste  teekening  tclkcns  waar  bet  er 
op  aan  komt  bij  eencn  andercn  eene  dergelijke  voorstelling 
op  le  wekken,  als  door  de  beschouwing  van  cenig  voorwerp 
bij  den  waarnemer  ontstaan  is.  Goedc  afbeeldingen  zijn 
daarenboven  eene  algemcene  taal,  die  voor  iedcr  verstaan- 
baar  is,  tot  welken  landaard  bij  ook  moge  beboorcn , mits bij 
geen  volkomen  vreemdeling  is  in  de  soort  van  ondcrzoek, 
waartoe  zij  betrekking  hebben. 

Dikwijls,  wel  is  waar,  kan  de  naluuronderzoekcr  het  ver- 
vaardigen  van  afbeeldingen  aan  eenen  andercn  ovcrlaten, 
wanneer  bij  zijnen  tijd  zelf  nulliger  op  eene  andere  wijze 
bestedcn  kan,  maar  ook  dan  nog  is  bet  vvenschelijk,  dat  bij, 
des  gevordcrd,  zelf  in  staat,  zoude  gewecst  zijn  de  afbcelding 
te  vervaardigcn , ten  einde  beboorlijk  bet  oog  te  houden  op 
hare  uitvoering,  daar  zij,  aan  eenen  tcekenaar  van  beroep 
toevcrlrouwd,  hoewel,  uit  bet  oogpunt  der  kunst,  voorircfre- 
lijk  zijndc,  toch  aan  bet  oogmerk,  vvaartoc  zij  eigenlijk  be- 
stemd  is,  namelijk  bet  geven  eener  zooveel  mogeiijk  duide- 
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lijkc  voorstelling  van  hct  waargenomcne , uiet  zclclcn  zccr 
slccht  voldocn  zal. 

Ilier  komt  nog  bij,  dat  cr  geen  bctor  middcl  is,  orn  zich 
tot  eon  goed  waarnemer  te  vormen , dan  zich  tc  gcwcnnen , 
zooveel  tijd  en  gelegcnheid  zulks  vcroorloovcn , gcdurendc 
bet  docn  van  waarnemingen , van  datgcnc  wat  men  ziet  ook 
afbeeldingcn  tc  maken.  Dc  ondervinding  zal  hct  aan  ieder 
leeren,  dat,  lelkens  wanneer  men  znlks  doct,  de  opmerk- 
zaamheid  op  eene  meuiglc  vaak  belangrijke  bijzonderheden 
gevestigd  wordt,  die  haar  anders  zoudeu  ontglipt  zijn. 

Hct  bier  gezegde  geldt  bovenal  van  mikroskopische  waar- 
nemingen. Indien  men  meende,  dat  bet  juisl  bij  dezeu  ver- 
kieslijk  is  zich  voor  bet  maken  der  al'beeldingen  tot  eenen 
anderen  te  wenden,  die  niet  gewoon  is  mikroskopische  voor- 
werpen  te  beschouwen,  omdat  zoo  iemand  gchcel  onbevoor- 
oordeeld  zijnde  minder  gevaar  zal  loopen  van  dc  voorwer- 
pen  anders  tc  teekenen , dan  zij  zich  werkelijk  door  bet 
mikroskoop  vertoonen,  dan  zoude  men  grootelijks  dwalen. 
Het  mikroskopische  zien  is,  gelijk  in  cen  der  vorige  hoofd- 
stukken  word  aangetoond,  in  meer  dan  ecn  opzigt  vcrschil- 
lend  van  het  gewone  zien;  het  moet  worden  aangeleerd,  cn 
slcchls  hij  kan  eene  bruikbare  mikroskopische  afbeelding  ver- 
vaardigen,  die  zelf  cen  goed  mikroskopisch  waarnemer  is. 

Men  slelie  zich  intusschen  niel  voor,  dat  hicrloe  eene  groole 
mate  van  kunstvaardigheid  gevorderd  wordt,  waartoe  men 
alleen  door  eene  vele  jaren  lang  voortgezelte  oefening,  cn 
onder  behoorlijke  leiding,  kan  geraken.  De  cenige  vereisch- 
ten  zijn  die , welke  elk  mikroskopisch  waarnemer  buitendien 
moot  bezitten:  ecn  goed  oog,  eene  vaste  hand  en  geduld. 
Verders  heeft  men  niets  noodig  dan  papier , cenige  polloo- 
den  van  verschillende  hardheid,  en  een  stukje  caoutchouc. 
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Ten  eindc  ecliler  dengenen , die  zicli  nog  weinig  hierop 
heeft  toegelegd,  bij  zijne  eerstc  scbrcden  de  behulpzame 
band  te  bieden,  willeu  wij  bier  korlelijk  de  hoofdvereisch- 
len  van  eene  mikroskopische  af bedding  besebouwen , en 
eenige  bulpmiddelcu  aangeven,  welkc  bij  hare  vervaardiging 
te  pas  kunnen  komen. 

550.  Deze  hoofdvereischten  zijn : waarheid  eu  duideUjlc - 
heid;  sierlijkheid  is  boogstens  ccne  goede  bijkomende  ei- 
genschap,  doch  waaraan  nimmer  de  beide  cerslgenoemde 
mogen  worden  opgeoffeid.  Ilel  zal  eebter  noodig  zijn  de 
beteekenis,  welke  liier  aan  de  woorden:  waarheid  en  dui- 
delijkbeid,  moel  worden  gehecht,  nader  te  ontvouwen. 

Men  heeft  wel  ecus  gemeeud , dat /de  beste  afbeeldingen 
van  mikroskopische  voonverpen  altijd  ook  die  mooslen  we- 
zen ; waario  deze  werden  voorgesleld  juist  zoo  als  zij  zicli 
in  bet  geziglsveld  verlooncn , zonder  in  de  af bedding  daar 
iels  af  of  toe  te  doen.  Op  dicn  grond  steunt  dan  ook  bet 
gebruik,  dat  men  reeds  heeft  aangevangen  te  maken  van 
de  pbotograpbie  en  de  daguerrotypic  tot  het  verkrijgen  van 
zulke  afbeeldingen.  Inlussclieu  is  dit  eene  d waling,  en  de 
hoop,  die  men  op  deze  kunstmiddeleu  gevesligd  heeft,  als 
of  zij  alle  audere  met  de  band  vervaardigde  teekeningen  niet 
alleeu  onlbeerlijk  zouden  maken,  maar  deze  zelfs  in  juistheid 
en  naauwkeurigheid  ovcrlrefi’en , omdat  zij  van  de  subjecli- 
viteit.  des  waainemers  geheel  onafhaukelijk  zijn,  moet  als 
ijdel  worden  bescbomvd.  Wel  is  waar  geeft  eene  gedaguer- 
rolypeerde  p 1 a a l de  bcclden  der  voonverpen  naauwkeurig 
zoo  terug,  als  zij  zicli  op  bet  oogenblik  der  kunslbewerking 
in  het  geziglsveld  zouden  verloond  hebben,  wanneer  men 
ben  bad  kunnen  waarnemen , maar  juist  deze  overmaligc 
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gclrouwheid  maakt  zulkc  afbceldingen  niet  allcen  onduidelijk 
maar  ook  onwaar.  Vooreerst  namelijk  worden  alle  niet  ci- 
genlijk  lot  bet  voorwerp  bchoorendc,  locvallig  aanwezige  dce- 
Jen  te  golijk  met  hetzelvc  afgebceld,  on  dienen  dus  alleen 
tot  bet  geven  van  cenen  venvarden  indr uk  bij  dc  beschou- 
wing;  zulk  cene  afbeelding  moet  bestudeerd  worden,  ten  einde 
datgene,  wat  geen  bestanddeel  van  hot  voorwerp  uitmaakt,  in 
gedacbte  van  bet  beeld  af  te  trekken.  Maar  ten  twecde 
is  ook  de  afbeelding  gedeeltelijk  onwaar,  want  zij  vertoont 
alleen  bet  getrouwe  ware  beeld  van  zulke  voorwerpen  of  ge- 
deelten  van  een  voorwerp,  die  zich  volkomcn  op  den  juisten 
afstand  van  bet  objectief  bevondcn  op  bet  oogenblik,  dat  de 
kunslbevverking  geschicdde;  al  de  overige,  welke  of  iets  verder 
verwijderd , of  iets  naderbij  waren , hebben  diffusiebeelden 
gevormd  , die  grooter  zijn  dan  de  ware  beelden , en  zonder 
scherpe  omlrekken. 

Uit  dit  voorbeeld  kan  reeds  blijken,  dat  in  slecbts  zeer  weinige 
gevallen  alles,  wat  zich  bij  eene  bepaalde  slelling  van  bet 
mikroskoop  in  bet  gezigtsveld  vertoont  , ook  in  dc  afbeel- 
ding moet  worden  opgenomen,  en  dat,  hoe  scbijnbaar  le- 
genslrijdig  bet  ook  klinke  , eene  volkomcn  getrouwe  afbeelding 
daarom  nog  niet  allijd  eene  volkomen  ware  is. 

Elke  afbeelding  moet  dienen  , om  eene  waarneming  lerug 
te  geven,  maar  dan  moet  zij  ook  vverkelijk  het  resultaat 
eener  waarneming  zijn.  Men  bchoorl  den  beschouwer  eener 
afbeelding  de  moeite  te  besparen  , die  men  zclf  ondervonden 
heeft  bij  bet  vcrriglen  tier  waarneming,  en  zulks  te  nicer, 
omdat  deze  niet  nicer  in  dc  gelegenbeid  is , om  , door  ver- 
andering  van  den  afstand  van  bet  voorwerp  , en  andcrc  bulp- 
middelen , die  den  waarncmcr  ten  dienste  staan  , dc  ware 
bclcckenis  van  datgene , wat  bij  in  dc  afbeelding  zict , te 
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ontcijferen.  Van  daar  dat  hot  nict  allcen  geoorloofd , maar 
zelfs  pligt  is  in  ccnc  afbeelding  allcs  weg  te  Iatcn , wat  nict 
tot  hct  cigenlijke  voorwerp  , dat  men  afbeelden  wil , behoort. 
Nict  allecu  geldt  dit  van  alle  loevallig  aamvezige  deeltjcs , 
die  aan  het  voorwerp  der  waarnerning  geheel  vreemd  zijn, 
zoo  als  kleine  stofdeelljes,  welke,  in  de  lucht  zwevende,  daarop 
gevallen  zijn  , maar  ook  van  zulke  gedcelten  van  het  voor- 
werp zelve , wier  opname  in  de  afbeelding  slechts  dienen  zou- 
de , om  deze  minder  duidelijk  te  maken.  Zoo  b.  v.  ziet 
men  dikvverf  in  doorsnedcn  van  plantenweefsels  versclieidenc 
lagen  van  cellen  , die  door  elkander  been  schemeren  , docb 
waarvan  alleen  de  boveuste  klaar  en  scherp  wordt  waargeno- 
men.  In  zulk  een  geval  mag  men  zicli  gerustelijk  bij  do 
teekening  van  deze  enkelc  laag  bepalen  , daar  de  afbeelding 
der  dieper  gelegcn  lagen  lot  niets  anders  dan  tot  verwarring 
zoudc  leiden. 

Evenzoo  is  het  met  een  ander  punt  gelegen,  nainelijk  met 
bet  uitdrukken  van  den  ligchamelijken  vorm  in  de  teekening 
van  mikroskopische  voorwcrpen.  Bij  de  waarnerning  door  bet 
mikroskoop  ziet  men  alleen  vlakken  scherp  ; het  ligchamelijke 
van  eenig  voorwerp  maakt,  dat  men  hetzelve  nimmer  in  zijn 
geheel  op  hetzelfde  oogenblik  duidelijk  ziet,  maar  alleen  door 
opvolgende  veranderingen  in  den  afsland  lot  het  objectief. 
Het  zoude  cchter  geheel  ongerijmd  zijn , om  zulke  ligcha- 
men  , in  welker  afbeelding  het  inzonderheid  op  de  uitdrukking 
van  den  ligchamelijken  vorm  aankomt , kristallen  b.  v. , juist 
zoo  te  teekcncn  , als  men  hen  door  hct  mikroskoop  ziet,  d.  i. 
met  een  der  vlakken  voorzien  van  scherpc  omtrekkcn , en  de 
overigen  als  door  een  novel  been  schcincrcnde.  Telkcns  der- 
halve , wannecr  hct  resultant  der  waarnerning  de  uitdrukking 
van  den  ligchamelijken  vorm  in  de  afbeelding  vordcrt , is  de- 
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ze  ook  volkomcn  geoorloofd  , alliocwcl  men  dus  doende  niet 
eenen  enkclen  , maar  vele  opvolgend  door  Iiet  mikroskoop 
ontvangen  indrukken  , tot.  ecu  geheel  gebragt,  teruggeeft. 

551.  Hct  lijdt  geen  twijfel , of  de  zoo  even  gegeven  re- 
gel  : dat  elke  afbeelding  bet  resultaat  der  waarncming  moet 
zijn,  sluit  in  zicli , dat  zulk  eerie  afbeelding  mmmer  op  vol- 
komen  waarheid  kan  aanspraak  maken  , e\cn  min  als  zulks 
ooit  van  de  uitkomst  van  eenige  waarneming,  in  den  vol - 
strekten  zin  des  woords , kan  gezcgd  worden ; maar  zoo  wel 
de  eene  als  de  andere  kan  cr  toe  naderen,  en  dil  zoo  na 
mogelijk  te  docn  , moet  bet  streven  vaD  iedcr  zijn  , die  zijne 
onderzoekingen  ten  nulte  der  vvelenschap  wil  doen  slrekken. 
Ook  bier  eebter  kan  men  zicli , zonder  der  waarheid  eeniger- 
mate  le  kort  te  doen  , nog  lusschen  zekere  grenzen  bewegen , 
waartoe  bet  beschouwen  der  orgauisebe  naluur  zelve  ons  regt 
geeft  Bij  bet  afbceldcn  van  een  bloedvalennet  b.  v. , is  bet 
volmaakt  onverscbillig,  of  wij  aan  een  takje  , dal  in  werkc- 
lijkheid  onder  eenen  book  van  50°  met  een  ander  takje  za- 
menhangt , eene  rigting  geven  , als  of  die  boek  51°  bedraagt , 
omdat  er  duizende  takjes  in  betzelfde  net  zijn , waar  bet 
versebil  zoo  veel  en  nog  veel  meer  bedraagt.  Maar  daaren- 
tegen  zijn  er  andere  gevallcn  , waarin  de  gelrouwc  navolging 
tot  in  de  minste  bijzonderhedcn  vereisebt  wordt.  II ij  b.  v. , 
die  bij  de  afbeelding  van  krislallen  zicb  even  weinig  aan  dc 
wcrkelijke  groolte  bunner  boeken  hield , als  bij  de  leekening 
der  vcitakkingen  vail  een  bloedvalennet,  zoude  voorzeker  zecr 
gebrekkige  afbeeldingen  lcvcren. 

Hct  is  inzonderheid  voor  de  vervaardiging  van  zulke  af- 
bceldingen  , waar  bet  op  groote  juistlieid  aankomt , dat  de 
versbhillende  kunslmiddelcn  to  pas  komcn  , die  voor  bet  tec- 
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kencn  van  mikroskopische  voorwerpen  zijn  aanbevolen.  Men 
schalle  liunne  hulp  ecbtcr  niet  hooger , dan  zij  werkelijk  ver- 
dienen.  Geen  hunner  loch  stelt  den  geheel  ongeocfenden  in 
slaat , om  eenc  behoorlijk  afgevverkle  mikroskopische  tcekening 
te  vervaardigen  , inaar  de  reeds  geoefcnde  kan  er  vecl  voor- 
deel  van  trekken  tot  het  vervaardigen  van  naauwkeurige  schet- 
seu , die  hij  dan  later  uitwerkt. 

Van  het  mcerendeel  dezer  middelen  (de  verschillende  soor- 
ten  der  camera  lucida  , het  Sommer ingsche  spicgellje  , 
het  0 be rh arise rsclic  prisma,  enzv.)  is  de  beschrijving  reeds 
in  het  Iste  Deel  , § 177  en  vervolg,  gegeven.  Allen  zijn  voor 
het  hier  bcdoelde  oogmerk  nagenoeg  even  bruikbaar , cn  vor- 
dercn  alleen  , dat  het  beeld  op  eene  weinig  verlichte  oppcr- 
vlakle  geprojicieerd  wordt,  waarop  deszelfs  randen  dan  kunnen 
worden  nagetrokken.  Het  best  dient  hiervoor,  gclijk  reeds  daar 
gezegd  is , eene  gewone  lei  , waarop  men  met  ccne  grill'd 
zeer  lijn  kan  teckencn.  lets  minder  goed , uilhoofdc  der 
meerdere  ruwheid  . is  het  zwarle  leipapier , maar  daarenlegen 
heeft  (lit  het  voordecl , dal  men  de  met  eeneu  griffel  gemaakte 
teekcning  op  zulk  papier  door  ecu  afkooksel  van  vischlijm  bc- 
vesligen  kan  , waarom  ik  bij  voorkeur  daarvau  gebruik  maak. 

552.  In  sommige  opziglen  worden  dezc  onderscheidene 
projectiemiddelen  overtroffen  door  de  volgende  inrigting,  afge- 
beeld  in  fig.  25  , waarvan  ik  mij  reeds  sedert  vele  jaren  be- 
dien  , en  welke  niet  andcrs  is  dan  een  draaghaar  zonmi - 
leroskoop.  A is  een  blikken  bus , van  bovcn  en  bcnedcu 
open,  naar  ondercn  kegelvormig  toeloopende  , en  aldaar  cy- 
lindervormig  eindigende.  Dcze  bus  is  van  binncu  en  van  bui- 
tcn  dof  zwart  gevcrwd.  Ilare  groolte  kan  verschilleud  zijn  ; 
die  waarvan  ik  mij  bcdien  , is  25  cculim.  hoog  , cn  vau  bovcn 
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16  centim.  wijd.  Aan  bet  bovenstc  open  einde  is  ecn  rand, 
waarop  eene  mat  gcslepen  scbijf  spiegelglas  m past,  welke  ook 
met  eene  doorschijnende  glasplaal  van  gelijken  vorm  kan  ver- 
wisseld  worden.  Plaatst  men  nu  zulk  eene  bus  boven  een  mi- 
kroskoop  , hetzij  enkelvoudig  of  zamengesleld  ( U ) , waarvan 
de  verbchlingsloestel  bestaat  uit  eenen  vlakken  spiegel  en  eene 
conccnlrerende  lens  (1),  zoodat  men,  met  den  spiegel  bet  zon- 
licht  opvangende  , op  bet  voorwerp  eenen  convergerende  stra 
lenbundel  laat  valleu  , die  betzelve  sterk  verlicht , dan  zal  zich 
op  bet  matte  glas  m een  beekl  vormen  van  elk  voorwerp,  dat 
zich  op  den  juisten  afstand  van  bet  objectiefslelsel  , of,  bij 
bet  enkelvoudig  mikroskoop,  van  de  vergroolende  lens  bevindt. 

Om  dit  beelcl  echter  goed  te  zien  , moel  gezorgd  worden  , 
dat  alle  licblstralen  , die  niet  van  den  spiegel  komen  , wor- 
den buitengeslolen.  Ter  afsluiting  der  van  onderen  binnendrin- 
gende  stralen , is  bet  benedenste  cylindriscbe  gedeelle  der 
bus  juist  zoo  wijd,  dat,  indien  bet  over  bet  oculair  van  een 
zamengesleld  mikroskoop  wordt  gcbragt , er  lusscben  beiden 
niet  meer  dan  eene  ruinate  van  een  of  twee  millimeters  over- 
blijft,  terwijl  bovendien  op  bet  punt,  waar  bet  kegelvormig 
gedeelle  der  bus  aanvangt,cen  ring  isgeplaalst,  waarvan  de 
opening  slechls  iels  grooler  is  dan  die  van  bet  oculair.  Bij 
bet  gebruik  van  een  enkelvoudig  mikroskoop  tot  betzelfde  oog- 
mcrk  , wordt  op  den  rand  van  bet  busje , dat  de  vergroo- 
lende lens  bcvat , een  kort  houten  kokerlje  gesleld  , dat , 
even  als  bet  oculair  van  bet  zamengesleld  mikroskoop,  dan 
door  bet  cylindriscbe  gedeelle  der  bus  omgcvcn  wordt. 

Voor  bet  buitcnsluilcn  der  van  boven  invallende  stralen , 

(1)  De  verliohting  kan  ook  gescheidcn,  ofsclioon  op  eene  iets  minder 
doclnmtige  wijze,  door  eenen  enkelen  hollen  spiegel,  -waarvan  vele  mikros- 
kopen  \oorzien  zijn. 
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liccft  men  uiets  anders  Ic  doeu , dan  een  scherm  to  bezigen  , 
vervaardigd  van  slevig  zwart  katoen  of  zijde  en  vastgemaakt 
aan  eenen  ring,  die  orn  het  hoofd  geplaatst  wordt.  Is  de  ge- 
bezigde  vergrooting  nict  zeer  sterk  , dan  is  hel  reeds  voldoen- 
de  een  sluk  zwarlgeinaakt  bordpapicr  te  nemen  , waarvan  de 
brecdle  ongeveer  twee  derde  van  den  bovensten  omtrck  der 
bus,  en  de  boogie  25  — 50  cenlim.  bedraagt.  Dit  gebogen 
zijnde  , zoodat  het  in  de  bovenrand  der  bus  past,  en  op  bet 
matte  glas  rust , kan  in  de  meeste  gevallen , vvaar  van  den 
tocstel  lot  tcekenen  wordt  gebruik  gemaakt , de  plaats  van 
het  allijd  eenigzins  lastige  scherm  vervangen. 

Daar  het  voor  het  vervaardigen  van  afbeeldingen  echler 
een  vereischte  is  , dat  de  bus  volkomen  vast  staat , en  beide 
handen  vrij  zijn  , zoo  wordt  zij  in  het  mede  in  de  figuur  af- 
gebeelde  tafellje  vastgeklemd.  Dit  tafellje,  van  eikenhout 
vervaardigd , beslaat  uit  twee  helften , die  alleen  door  de 
beide  schroeven  o g en  pli  vereenigd  worden  gehouden.  De 
lijn  cd  duidt  de  grenzen  dier  beide  helften  aan.  Te  zameu 
vereenigd  zijnde , is  er  in  het  midden  eene  ronde  opening 
i 1c , waarin  het  cylindrische  gedeelte  der  bus  past , doch 
eerst  na  aandraaijing  der  beide  schroeven  o <j  en  hp  volko- 
men bevestigd  is , zoodat  de  bus  dan  onbewegelijk  vast  staat. 
Om  de  onbewegelijkheid  van  het  geheel  le  bevordereu  , zijn 
de  vier  pooten  van  het  tafellje  in  eene  buitenwaartsche  rig- 
ting  geplaatst.  Deszelfs  hoogte  hangt  natuurlijk  geheel  af  van 
die  van  het  gebruikte  raikroskoop.  Vele  zamengesteldc  mi- 
kroskopen  zijn  reeds  zelve  le  hoog , om  cr  nog  eene  bus  van 
bovengenoemde  lengle  boven  le  kunnen  houden.  Men  kan 
alsdan  de  bus  korter  nemen  , waarbij  echler  zoowel  de  ver  - 
grooling  ais  het  gezigtsveld  kleiucr  worden.  Beter  is  het 
daarom  zulk  een  mikroskoop  met  den  gehcelen  toeslel  op  eene 


544  HET  TEEKENEN  VAN  AllKliOSKOI’iSCIIE  YOOllWEHl’EN. 

lafcl  met  korlere  pootcn  dan  gewoonlijk  tc  plaatsen  , zoodat 
het  bovenste  gcdeclle  der  bus  met  de  glasplaat  zich  op  eene 
voor  bet  doel  gepaste  boogie  bevindt. 

Wil  men  nu  dozen  toestcl  tot  bet  vervaardigen  eener  tec- 
kening , of  lievcr  eener  schels  aanwenden  , dan  legt  men  op 
de  doorschijnende  glasplaat  een  sluk  papier ; gewoon  velijn 
postpapier  is  daartoe  zcer  gescbikt ; liierop  giot  met  terpen - 
thijnolie,  en  keert  het  sluk  papier  op  de  glasplaat  om,  opdat 
beide  oppervlakten  met  de  olie  doorlrokken  worden.  Zijn  dan 
de  spiegel  en  de  verlichlingslens  goed  gesteld  , bet  voorwerp 
op  den  vereischten  afsland  gebragt  , en  de  buitcnslralen  ge- 
noegzaam  afgcsloten,  dan  ziet  men  op  bet  papier  bet  becld 
van  bet  voorwerp  , en  trekt  dit  met  de  fijne  punt  van  een 
potlood  na.  Zoolang  bet  papier  nog  doortrokken  is  van  de 
olie,  verloonen  zich  de  potloodstreepen  onduidelijk,  maar 
zoodra  de  olie  vervlugligd  is,  komen  deze  duidelijk  te  voorscbijn. 

Verlangt  men  dan  van  zulk  eene  schels  gebruik  te  maken 
voor  eene  meer  uitgewerkle  teekening  , dan  word l zij  gelegd 
op  het  bier  toe  beslemde  papier,  en  nu  met  eene  fijne,  maar 
niet  al  te  scherpe  spits , — die  van  eene  gewone  grille! , 
welke  men  zoo  fijn  kan  maken,  als  men  vcrkiest , is  hiervoor 
zeer  gescbikt , — al  de  potloodstreepen  op  bet.  onderliggend 
papier  doorgelrokken. 

In  de  plaats  van  met  terpenlhijnolie  bevocbligd  papier  kan 
men  ook  vooraf  doorschijnend  gemaakt  papier  aanwenden , 
bet  zoogcnaamde  papier  vegetal , da t men  ook  zelf  vervaar- 
digen kan,  met  bcbulp  van  gekookte  lijnolie,  of  van  een  mas- 
likvernis. 

255.  Nog  anderc  middelen , dan  de  reeds  opgcgevcne , 
kunnen  gebezigd  worden,  om  bet  vervaardigen  van  mikrosko- 
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pische  teekeningen  gemakkelijker  en  zekcrdcr  te  makcn.  Daar- 
toe  bebooren:  cen  in  ruiljcs  verdeelde  glasmikrometer,  of 
ecn  uit  fijne  metaaldraden  vervaardigd  gaas,  hetwelk  in  bet 
oculair  gebragt  bet  gelicele  gczigtsveld  in  vierkanle  ruiten 
verdeelt.  Heeft  men  dan  vooraf  op  ecn  papier  dergelijke 
doch  groolere  ruiten  getrokken , dan  kan  men  vervolgens  bet 
beeld  van  het  voorwerp , zoo  als  bet  zich  in  bet  gezigtsveld 
van  bet  mikroskoop  vertoont,  daarin  naleekcnen. 

Op  een  dergelijk  beginsel  slcunt  ceue  door  Stilling  (1) 
aangegeven  handelwijze.  II ij  bezigt  daartoe  glaspapier,  zijnde 
eene  uit  dierlijke  lijm  vervaardigde  massa,  zoo  dun  als  papier 
en  zoo  doorschijnend  als  glas.  Een  stukje  van  dit  glaspapier 
wordt  met  een  weinig  arabische  gom  vaslgcklecfd  op  bet 
dekplaatje,  waaronder  ecnige  mikroskopisch  praeparaat  ligt. 
Men  brengt  dit  nu  onder  bet  mikroskoop,  en  Irekt  met  eene 
graveernaald  de  omlrckken  van  bet  vcrgroolc  voorwerp  op 
bet  glaspapier.  Vervolgens  wordt  hicrover  een  net  van  slree- 
pen  getrokken,  zoodat  het  gehecl  in  vierkanle  ruiljcs  is  af- 
gedeeld,  en  daarna  een  dergelijk  net  van  groolere  ruiten  op 
een  sluk  papier,  waarop  men  dan  dc  leckening,  die  op  bet 
glaspapier  gcraaakt  is,  overbrcngl. 

Het  is  colder  duidelijk,  dat  deze  mclhode  allecn  bruikbaar 
is  voor  zeer  geringe  vergroolingen , van  10  — 20  maal , daar 
er  anders  gecne  ruimle  mecr  is  voor  bet  tussebenbrengen  der 
graveernaald,  en  bovendien  bet  voorwerp  en  bet  glaspapier, 
zich  niet  op  gelijkcn  afsland  van  bet  mikroskoop  bevindende, 
ook  niet  le  gclijkcr  tijd  seberp  kunnen  gezicn  wordeu. 

Er  is  ecb ter  van  bet  glaspapier  nog  een  ander  mede  door 


(1)  Untcrsuchungen  iiber  den  Bau  und  die  Vcrrichtungen  des  Gehirns 

Jena.  1846.  s.  20. 
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Stilling  aangegevcn  gebruik  le  maken.  Wil  men  namelijk 
eenc  zich  daarop  bevindende  teekening  op  papier , of  ook,voor 
eeue  liibographie,  op  slcen  overbrengen , dan  wrijft  men  de 
gegraveerde  oppervlakle  in  met  poeder  van  rood  of  zwarl  krijt, 
of  ook  van  pollood,  eu  blaast  of  veegt  vervolgcns  al  bet  overtol- 
lige  af.  Legl  men  dan  de  ingewreven  oppervlakle,  waarvan  al- 
leen  de  met  de  naald  ingesneden  plaatsen  het  poeder  bebben  op- 
genomen,  op  papier  of  steen,  en  wrijft  men  met  een  vomv- 
been  eenige  malen  over  de  tegcnovcrgeslclde  oppervlakle  van 
bet  glaspapier , dan  drukt  zicb  de  teekening  oragekeerd  daarop 
af.  Wil  men  de  teekening  ook  bier  regt  gekeerd  bebben, 
dan  wordt  bet  gegraveerde  stuk  glaspapier  op  zwart  papier 
gelegd , en  nu  de  teekening  eerst  aan  de  andere  oppervlakle 
nagetrokken , waarna  deze  ingewreven  en  overigeus  op  gelijke 
wijze  gebandeld  wordt. 

Het  is  duidelijk,  dat,  indien  men  tot  vervaardiging  der  lec- 
kening  bet  zoo  even  besebreven  draagbare  zonmikroskoop  be- 
zigt,  en  op  de  malgeslepen  glasplaat  een  sink  glaspapier  legt, 
men  dan  bierop  met  weinig  moeite  eene  zeer  naauwkeurige 
teekening  kan  graveren , en  deze  later,  op  gezegde  wijze,  op 
papier  of  steen  overbrengen. 
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354.  Met  is  van  bet  hoogste  belang  voor  den  mikrosko- 
pischen  onderzoekcr  middelen  te  bezilten  , wcike  hem  in  slaal 
stellen  , om  dc  door  Item  vervaardigde  praeparaten  in  bunnen 
oorspronkelijken  toestand  te  bewaren.  Ook  beefl  men , van  den 
eerslen  aanvang  des  gebruiks  van  bet  mikroskoop  afaan,dit 
ingczien  , en  daartoe  slrekkende  pogingen  in  bet  werk  ge- 
steld  , gelijk  uit  bet  historisch  overzigt  hiervan  in  het  volgen- 
de  deel  zal  blijken. 

Hier  ter  plaatse  zal  ik  alleen  verslag  geven  van  die  bewa- 
ringsmelboden  , welker  deugdelijkbeid  mij  door  cene  veelja- 
rige  onderviuding  gebleken  is. 

Slecbts  zeer  weinige  voorvverpen  laten  zicb  droog  in  eeneu 
onvcranderdcn  toestand  bewaren , en  zelfs  al  is  zulks  het  ge- 
val , zoo  als  bij  haren  , vischschubben  en  dergelijke  , dan  nog 
vcrdient  deze  bevvaarmetbode  in  de  meesle  gevallen  de  voor- 
keur  niet  , omdal,  wanneer  zulke  voorwerpen  in  dc  lucbt  lig- 
gen  (z.  § 258),  zij  te  weiuig  doorschijnendheid  bezilten  , om 
hunne  zamenstellende  beslanddeelen  beboorlijk  waarneembaar 
te  doen  ziju.  Het  zijn  scbier  alleen  de  insektenschubbeljes , 
zoo  als  diegene  , wcike  tot  procfvoorwerpcn  (z.  Dl.  1.  § 224) 
dieueu  , voor  wcike  dczc  bewaringswijze  niet  alleen  bruikbaar, 
maar  zelfs  vcrkieslijk  is,  uit  boofde  der  mecrdcre  duide- 


548 


UET  Eli  WAKEN  VAN  MIKROSKOPISCHE  PRAEPARATEN. 


lijkheid  , waarmcdc  hicr  de  verscbillende  soorten  van  strecp- 
jes  juist  in  do  drooge  voorwerpon  gczien  wordcn. 

Om  zulke  schubbcljcs  voor  dc  beschouwing  door  bet  mi- 
kroskoop  gerced  te  houden  , is  bet  ccnvoudigst , dat  men 
cenigen  hunner  op  cen  voorwcrpplaalje  logl , vvaarop  zij  van 
zelf  genoeg  klevcn , belgecn  men  anders  bevordcren  kan  , 
door  vooraf  liel  plaatje  even  le  bcademen  ; vervolgens  legt 
men  er  een  dek plaatje  op , helwclk  van  oene  voor  bet  doel 
gosebikte  dikle  moet  zijn  (z.  1)1.  I.  § 160),  eu  eindelijk  over- 
plakt  men  dek-  en  voorwcrpplaalje  beide  met  eenc  slrook 
papier , in  welker  midden  cenc  opening  is  voor  de  plants  , 
waar  bet  voorwerp  ligt. 

Verscbillende  organische  voorwerpon  zonden,  eukel  droog 
bewaard  wordende , spoedig  de  prooi  wordcn  van  planlaar- 
dige  en  dicrlijkc  parasieton.  Dit  geldt  b.  v.  van  doorsnedeu 
van  vooraf  opgeblazen  en  gedroogde  organen,  gelijk  de  Ion 
gen  en  anderen.  Om  dit  le  voorkomcn  ben  ik  gewoou  zulke 
praeparaten  mol  Icrpenlhijnolic  te  bevochtigen ; deze  verdampt 
zijnde,  laat  allijd  eone  uilerst  dunne  vornisacblige  laag  acb- 
ler , wclke  voldoende  is,  om  bet  weefsel  verder  te  beschulten. 

555.  Verreweg  de  meeste  mikroskopische  voorwerpen  en 
praeparaten  vordereu  ecbler  de  bewaring  in  een  voebt , en  dit 
vocht  moet  wederom  verscbillend  wezen  , naar  gelang  van  den 
aard  van  bet  voorwerp.  De  door  mij  gebruikte  zijn  dc  vol- 
gende  : 

l”  eene  verzadigdc  oplossing  van  chlorcalcium  , welke  gc- 
licel  vrij  van  ijzer  beboort  te  zijn. 

Dczc  oplossing  is  van  een  zeer  algcmeeu  nut , eu  kan  wor- 
den  aangewend  in  allc  zulke  gevallcn  , waar  bet  le  bewaren 
weefsel  ecnen  lamelijken  graad  van  vaslbeid  of  bardheid  be- 
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zit.  In  haar  houden  zich  het  best  : alle  been  en  tand- 
praeparaten  , doorsneden  van  haren  , vederen  , vischschub- 
ben , balein , en  anderc  dergclijke  deelcu.  Verders  is  het 
ecu  zeer  goed  bewaarmiddel  voor  vcle  Ideine  dierljes  , die  van 
eene  harde  opperliuid  voorzicn  zijn  , zoo  als  baas-  en  schurft- 
myten , kleine  zoetwater - crustaceen , enzv. 

Voor  alle  plantaardige  vonrwerpen , waarin  de  wanden  der 
cellen  en  vaten  eene  beginnende  incrusl atie  hebben  oudergaan, 
is  deze  oplossing  inede  bet  geschiksle  middel;  zoo  ook  is  het 
zeer  bruikbaar  voor  de  bewaring  der  lciezelschaliye  baccillarien 
of  diatomee'n,  voor  zoo  ver  men  hierbij  alleen  de  schalen  of 
pantsers  op  het  oog  heel't , enzv. 

Bij  het  gebruik  heeft  met  niets  anders  tc  doen  , dan  bet 
voorvverp,  op  ecn  voorwerpplaalje  liggende,  met  eenen  droppel 
der  oplossing  le  bevochligen  , hierbij  zorg  dragende  de  lucht’ 
bellen  le  verwijderen , die  zich  welligt  liier  of  daar  bevinden. 
Vervolgens  worden  op  de  beide  uiteinden  van  het  glasplaalje 
een  paar  papierslrooken  geplakt , waarvan  de  dikte  beanlwoordt 
aan  die  van  het  voorwerp  , en  cindclijk  het  geheel  bedekt  met 
een  glasplaatje  van  gelijke  groolte  als  het  onderste. 

Indicn  men  later  bemerkt , dat  er  gecn  vocht  genoeg  op 
het  voorwerp  is  gebragt , of  dat  het  eenigzins  weggevloeid  is , 
dan  kan  men  op  de  randen  der  beide  glasplaatjes  eenen  drop- 
pel  der  oplossing  brengen  , die  capillair  daarlusschen  wordt 
opgezogcn  , helgeeu  men  bevorderen  kan  door  een  dun  slrook- 
je  papier  lusschen  de  glasplaatjes  le  brengen.  Dit  laalsle 
middel  kan  ook  dienen  , om  , wanneer  het  praeparaatiets  ver- 
schoven  is , het  de  regte  plaats  le  doen  hernemen. 

Voor  de  zamenplakking  der  papierstrookjes  en  glasplaatjes , 
maakt  men  liier,  zoowel  als  in  alle  auderc  gcvallcn  , het  best 
gebruik  van  slijfselpap  , waaronder  een  weinig  acidum  arseni- 
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cosum  gemengd  is , ten  cindc  de  vorming  eerier  schimrnel  te 
voorkomen,  welke  zich  anders  ligt  ontwikkell,  en  de  prac- 
paralcn  bederft. 

2°  Canadabalscm.  Er  komen  van  dozen  meerdcre  soorten 
in  den  liandel  voor,  die  zich  door  verschillcnden  graad  van 
reinlieid  en  kleuring  onderscheidcn.  De  beste  , cn  voor  het 
bier  beoogde  doel  eigenlijk  alleen  bruikbare , is  volkomen  door- 
schijnend  , bijna  ongekleurd  en  dikvloeijend. 

Als  bewaarmiddel  wordt  de  canadabalscm  aangewend  in  alle 
zulke  gevallen  , waar  het  tevens  van  belang  is  de  doorschij- 
nendheid  van  het  voonverp  te  verhoogen  , zooals  bij  pollen- 
lcorrels , doorsneden  van  harde  vruchtbelcleedsels , van  ko- 
ralen  , van  schelpen , en  inzonderheid  voor  zulke  rjeinjici- 
eerde  praeparaten  van  dierlijke  orgauen  , die  door  eene  voor- 
afgaande  drooging  geene  verandering  ondergaan,  vvaaromtrent 
men  § 516  vergelijken  kan.  Verders  client  dit  middel  ook 
voor  vele  poedervormige  minerale  zelfstandigheden  , zoo  als 
voor  het  diatomeen  bevatleudc  slib  , bet  zigtbaar  maken  der 
foraminiferen  in  het  krijt , enzv.  Voorwerpcn  der  laatste 
soort  worden  eerst  met  water  op  een  voorwerpplaatje  uilge- 
spreid  , en  dit  vervolgens  verwarmd,  toldat  bet  poeder  droog 
geworden  is.  Koud  geworden  zijnde  , brengt  men  er  den  ca- 
nadabalsem  op,  dien  men,  indien  zij  te  dikvloeijend  niogt 
zijn  , vooraf  met  een  weinig  terpeuthijnolie  lot  siroopdikte  heeft 
gebragt.  Bij  de  meesle  overige  voorwerpcn  is  eene  vooraf- 
gaandc  bevoebtiging  met  water  ccbtcr  onnoodig,  maar  doet 
men  wcl  er  eerst  cnkcl  tcrpcnlbijnolic  oj>  te  brengen , ter  ver- 
wijdering  der  welligl  aanwezigc  lucbtbcllcn , en  vervolgens 
deze  door  canadabalscm  te  vervangen. 

Overigens  bandclt  men  met  het  boplakkcn  cn  bedekken  der 
praeparaten  even  als  bij  bet  gebruik  van  chlorcalcimn. 


CANADABA1.SEN,  KREOSOOT  , AUSENlGZUUR  , SHBUMAAT.  551 

3"  Eene  door  dcstillatie  met  water  verkregene  waterige  kreo- 
sootoplossing ,of  de  gefillreerde  verzadigde  opiossing  van  kreosoot 
in  cen  mengsel  van  1 deel  alkohol  van  52°  met  20  deelen  water. 
Beidc  voidoen  zecr  good  voor  a!le  praeparaten  van  spieren , 
bindweefsel , pezen  , banden , kraalcbeen , doorsneden  van 
been  of  tanden , die  met  zuren  uitgelrokken  zijn  , dc  veze- 
len  der  Jcristallens , enzv.  Voor  bewaring  van  bet  vetweef- 
sel , van  de  primitiefbuiz.cn  der  zenuwcu  , van  de  bloedschijf- 
jes , is  bet  ongesebikt.  In  den  regel  verkrijgen  de  daarin  be- 
waarde  weefsels  na  eenigen  tijd  eene  bruinachlig  gele  lint. 

4°  Eene  opiossing  van  acidum  arsenicosum  , verkregen  door 
eeuen  overvlocd  daarvan  met  water  le  koken  , na  bckoeling 
te  fdlrcren,  en  met  5 maal  zooveel  water  te  verdunnen.  Dit 
bewaarvoebl  is  voor  dierlijke  deelen  cen  der  nicest  algemeen 
aanwendbare;  al  de  iveefsels , wellce  in  het  vorige  vocht  be- 
ivaarbaar  zijn , en  bovendien  ook  het  vctweefsel*  kunnen  daar- 
in onveranderd  gebouden  worden  , en  daar  zij  bierdoor  ook 
gecne  gele  klcuring  , of  zoo  al  , in  veel  geringere  mate  , ver- 
krijgen , zoo  heb  ik  in  de  laatste  jaren  aan  betzclve  over  bet 
algemeen  de  voorkeur  gegeven. 

5°  Oplossingen  van  1 deel  deuto-chloruretum  hydrargyri 
in  200  tot  500  deelen  water.  De  concenlratie  • loestand  do- 
zer oplossingen  moot  in  eene  zekere  verhouding  staan  tot  dc 
te  bewaren  voorwerpen  , waarom  men  wel  zal  doen  , oin,  in- 
dicn  men  door  oudervinding  den  gevorderdeu  concenlralie- 
toestand  nog  niet  kent , meerdere  praeparaten  met  oplossin- 
gen van  verschillcnde  sterkte  te  vervaardigen.  Dit  geldt  iu- 
zonderbeid  van  de  blocdschij fjes , die  zicli , van  alle  door 
mij  beprocfde  bewaarmiddelen  , allcen  bicrin  onveranderd  hou- 
dcn.  Terwijl  b.  v.  voor  die  van  kikvorschcn  eene  opiossing 
van  sublimaat  wordt  gevorderd , moet  deze  verhouding 
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voor  die  van  vogelen  , on  voor  die  van  zoogdieren  en  van 
den  menseb  bedragen 

Vcrdcrs  zijn  deze  oplossingen  bruikbaar  voor  do  bewaring 
der  elementaire  dcelcn  van  de  hersonen , van  hcl  ruggemerg 
on  van  bet  vetvlies , allioewcl  doze  dcelcn , zoowcl  daarinalsin 
alle  andere  bewaarvochten,  steeds  cenige  verandering  ondergaan. 

Kraakbcen  houdt  er  zicb  goed  in  , dcsgclijks  de  vezelen 
der  kristallens , doch  de  overige  vczelacblige  weefzels  worden 
er  te  ondoorschijnend  door;  allecn  kan  bet  le  pas  koinen  voor 
de  primiticfvezelen  der  spieren , welker  dwarse  gcledingen 
er  duidelijker  door  le  voorschijn  komen. 

Voor  praeparaten  van  teedere  plantaardige  weefzels  , zoo 
als  voor  jeugdige  orgauen  in  hot  algcineen  , inzondcrlieid  de 
zoodanige,  waarin  men  de  amylumlcorrels  cn  bet  chlorophyl 
ongesebonden  wenscht  te  bewaren,  als  00k  voor  zoelwaleral- 
gen , diaiomeen , schimmels , voor  de  tot  de  afdccling  der 
rotatorien  beboorende  infusorial,  cuzv. , is  ccnc  oplossiug 
van  550  — sublimaat  bet  besle  mij  bekendc  bewaarmiddel. 

6"  Oplossingen  van  carboncts  potassae  in  2C0  tot  500  dee- 
ion.  Ook  hiervan  moeten  oplossingen  van  onderschciden  sleek- 
te  gebezigd  worden.  Het  is  liet  hoofdmiddel  voor  bet  bewa- 
ren  van  de  primitie fbuizen  der  zenmven.  Andere  vezelachtige 
weefzels  houden  er  zicb  tamelijk  good  in,  maar  worden  door  - 
schijnender  dan  in  den  verseben  toestand , betgecn  inlusschen 
soins  voordeelig  is ; zoo  b.  v.  ora  in  bet  borstspicrweefscl  der 
inseklcn  de  lucblvalen  cn  hunne  verspreiding  duidelijker  le 
voorschijn  te  doen  koinen. 

7°  Eerie  oplossiug  van  arseniis  potassae  in  1G0  dcelcn  wa- 
ter. Deze  oplossing  is  in  eenige  gevallen  door  mij  met  bet- 
zellde  goedc  gevolg  als  de  vorige  gcbruikl  lot  bet  bewareu 
van  de  primitiefbnizen  der  zenuwen. 
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556.  Bij  de  aanwending  der  chlorcalcium  - oplossiug  en 
van  den  canadabalsem  is  het  onnoodig  de  verdamping  van 
bet  voclit  door  eenig  middel  tc  vcrbindereu.  De  eerste  blijft 
voordurend  vocbtig,  omdat  chlorcalcium  cen  dcliquescerend 
zout  is,  terwijl  bij  den  canadabalsem  weldra  de  buitenrand 
verbardt , en  dan  de  verdere  uitdrooging  bclet. 

Anders  is  het  gelegen  met  de  laatstgenoemde  bewaarvoch- 
ten  (N0.  5 lot  7).  Om  deze  voor  verdamping  te  behoeden, 
moet  er  een  lulurn  worden  gebruikt,  ter  afsluiting  van  het 
vocht  van  de  lucht.  Verschillende  stoffen  zijn  hiertoe  aanbe* 
volen , doch  daaronder  is  er  geene  , welke  mij  betere  uit- 
komsten  beeft  opgeleverd  dan  die,  waarvan  de  vergulders  van 
spiegel-  en  scbilderijlijsten  zich  bedienen  , om  het  goudblad 
mede  te  doen  vastkleven.  Deze  zoogenaamde  goiulgrond  of 
goudlijm  wordt  op  de  volgende  wijze  vcrvaardigd. 

Men  laat  1 deel  meuie  en  deel  oinber  {umbra)  gedu  - 
rende  drie  uren  koken  met  25  deelen  lijnolie,  en  giet  deze 
af.  Met  deze  olie  wordt  vervolgens  een  mengsel  van  gelijke 
deelen  loodwit  en  gele  oker , beide  geslibt  en  uiterst  fijn  ver- 
dceld , zorgvuldig  fijngewreven  en  gemengd , zoodat  er  eenc 
tainclijk  dikke  brei  ontstaat , welke  men  vervolgens  nog  even 
laat  doorkoken. 

557.  Heeft  men  nu  eenig  praeparaat  vcrvaardigd , dat 
men  in  een  der  vijf  laatstgenoemde  vochten  wil  bewaren  , en 
kan  hctzelve  zonder  nadeel  eenige  drukking  weerstaan  , dan 
gaat  men  op  de  volgende  wijze  te  werk. 

Is  het  praeparaat  met  water  bevochtigd  geweest  , zoo  als 
gedurcnde  het  doen  van  onderzoekingen  dikwerf  het  geval 
zal  zijn  , dan  verwijdert  men  eerst  al  het  overtollige  vocht 
door  middel  van  cen  rollctje  zuigpapier , of  door  de  vroegcr 
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(bl.  131)  beschrevcnc  daarvoor  bestcmdc  penseel.  Het  vocbl , 
dat  zich  op  eenigen  afstand  van  bet  praeparaat  bevindt , 
veegt  men  met  een  katoenen  of  linnen  lapje  schoon  af,  zoo 
dal  de  glasoppervlakle  daar  gelieel  droog  wordt.  Vervolgens 
brengt  men  eene  zekere  hoeveelheid  van  bet  bewaarvocht  op 
het  praeparaat , betgeen  het  gemakkelijkst  geschiedt  wanneer 
de  bewaarvochten  in  droppelfleschjes  worden  bewaard.  De 
hoeveelheid  van  het  vocht  moet  zoodanig  zijn , dat  de  ruinate 
onder  het  dekplaatje  later  daarmede  gelieel  gevuld  is; 
door  eenige  oefening  Ieert  men  weldra  deze  hoeveelheid  ken- 
nen.  Daarop  wordt  een  dekplaatje  , helwelk  een  paar  milli- 
meters smaller  is  dan  het  voorwerpplaatje  , midden  onder  dit 
laalslc  gelegd , dat  is  juist  onder  het  gedeelte  , dat  later 
daardoor  moet  bedckt  worden.  Eene  penseel  wordt  alsdan 
in  het  lutum  gedoopt,  en  hiermede , om  het  bewaarvocht 
met  het  zich  daarin  bevindende  voorwerp  heen , een  vier- 
kant  getrokken  , in  dier  voege , dat  bet  lutum  1—2  millira. 
binnen  de  randen  van  het  dekplaatje  komt.  Nu  wordt  dit 
laatste  op  het  voorwerp  gelegd  , en  eindelijk  ook  nog  des- 
zelfs  randen  met  lutum  bestreken.  Is  er  te  vcel  vocht  on- 
der , dan  baant  zich  het  overtoliige  eenen  weg ; cr  onlstaat 
dan  eene  opening  in  het  lulum  onder  het  dekplaatje,  doch 
deze  trekt  later  wcder  digt , indien  men  zorg  draagl  de  be- 
strijking  nog  eens  te  herhalen  , uadat  het  overtoliige  vocht 
verwijdcrd  of  verdroogd  is. 

Na  een  paar  dagen  is  de  buitenstc  laag  van  het  lulum  droog 
geworden  , doch  het  binuensle  blijfl  nog  vele  weken  en  maan- 
den  week , en  juist  hierin  ligt  de  reden  van  deszelfs  goed 
afsluilend  vcrmogen  , daar  cr  op  die  wijze  ninnncr  barstcn 
in  ontstaan , waardoor  de  verdamping  zoude  kuunen  plaals 
grijpen ; zoodat  dan  ook  ecu  grool  aautal  praeparalcn , die 
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reeds  voor  verscheidcn  jaren  op  dc  beschreven  wijzc  vervaar- 
digd  zijn,  zich  uu  nog  geheel  onveranderd  hebben  gehouden. 
Het  is  echler  eene  hoofdzaak  , dat  bet  lutum  eon  gcdeelte 
der  ruinate  lusschen  het  dekplaatjc  en  het  voorwerpplaatje 
iuneemt ; een  cnkel  bestrijken  der  randen  van  het  eerste  is 
ni  miner  voldoende. 

558.  Indien  de  aard  van  het  voorwerp  geene  drukking 
veroorlooft , dan  meet  het  in  een  daarvoor  bestemd  bakje 
worden  bewaard.  De  wijze , hoe  zulkc  bakjes  van  caout- 
chouc , gutta-percha  (1)  en  glas  kunnen  gemaakt  worden, 
is  vroeger  (§  289)  beschreven.  De  diepte  van  het  le  gebrui- 
ken  bakje  liangt  natuurlijk  geheel  af  van  de  dikte  van  het 
voorwerp.  Het  dekplaatjc  moct  ook  hier  icts  kleiner  zijn  , 
dan  de  door  het  bakje  ingenonaen  ruinate.  Eerst  brengt  naen 
een  weinig  van  het  bewaarvocht  in  het  bakje ; vervolgens 
wordt  er  het  voorwerp  ingelegd  , en  de  bovenranden  van  bet 
bakje  beslrckcn  met  een  weinig  van  de  mode  vroeger  (bl.  125) 
vermelde  gulla  - percha  - lijm.  Hierop  wordt  het  bakje  geheel 
gevuld  , zoodat  het  vocht  eenigzins  bol  boven  den  rand  staat ; 
legt  naen  er  dan  het  dekplaalje  op , dan  loopt  het  overlollige 
vocht  weg,  en  er  blijft  geen  lucht  meer  in  het  bakje  over. 
Eindelijk  bestrijkt  men  de  randen  na  bunne  opdroogiug  met 
eene  dikkc  laag  van  het  lutum  , en  herhaalt  dit  na  eenige 
dagen  nog  ccns. 

De  laatste  hier  beschreven  handelwijze  komt  vooral  te  pas 
voor  de  bewaring  van  ge'injicieerde  praeparaten  in  eene  op- 
Iossing  van  aciduna  arsenicosum. 


(1)  Ik  voeg  hier  nog  bij , dat,  even  als  caoutchoucplalen , er  zoo  ook 
legenwoordig  gutla  - perchaplaten , van  verschillende  dikte  en  voor  het  hier 
bedoelde  gebruik  zeer  geschikt,  in  den  iiandel  te  bekomen  zijn. 
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5o9.  Hol  spreekt  van  zelf,  dat  elk,  die  zulke  praeparalen 
daarstelt,  er  zicb  op  moot  voorbercidcn  , dat  ccnigcn  , na  Yer- 
loop  van  ccncn  korleren  of  langeren  tijd,  blijken  mislukt  te  zijn. 
Intusscben  zal  dit , bij  inaclitneming  van  de  boven  gegeven 
voorschriften , slecbts  zclden  bet  geval  wezen , inzonder- 
Iieid  wanneer  men  glazen  dekplaaljes  bczigt,  daar  zich  in 
die  nit  mica  dikwerf  kleine  met  bet  ldoote  oog  onzigtbare 
barsljcs  bevinden,  waardoor  bet  vocbt  van  lieverlede  verdampt. 

Wanneer  bet  na  eenige  maauden  blijkt , dat  de  praepara- 
ten  goed  bewaard  zijn  gebleven  , dan  kan  men  ben  met  ge- 
kleurd  papier  beplakkcn  , hetgeen  bet  gemakkelijkst  geschicdt 
door  middel  van  vier  afzouderlijke  papierslrookjes,  waarvan  twee 
sraallere  voor  boven  en  onder,  en  twee  breedere  ter  regter-  en 
linkerzijde  van  bet  praeparaat,  zoodat  eene  vierkaute  ruimte, 
door  het  laatste  ingenomen , vrij  blijft.  Op  den  kant  vvordt 
dan  een  stukje  wit  papier  geplakt  met  den  naam  van  het  voor- 
werp  of  deszclfs  nommer  volgens  eene  lijst. 

Heeft  men  vele  zulke  praeparalen  bijeen  verzameld , dan 
kan  men  hen  in  opzettelijk  daarvoor  bestemde  laden  bewaren. 
De  inrigting  van  dozen  mag  veilig  aan  den  lezer  worden  over- 
gelaten.  Alleenlijk  houde  bij  in  bet  oog  , dat  deze  zoodanig 
moet  wezen , dat  de  praeparaten  in  eene  liggende  bouding 
bewaard,  en , door  bedekking , voor  invallend  slof  bescbut 
worden. 


TABLE  FOR  MUTUAL  CONVERSION  OF  BRITISH  AND  FOREIGN  LINEAL  MEASUREMENTS. 


* The  following  table,  constructed  on  the  same  principles  as  the  tables  of  modern  works  on  Quantitative  Chemical  Analysis,  w 

British  measurements,  especially  when  minute,  and  involving  decimal  fraction: 


ill  greatly  facilitate  the  comparison  of  Foreign  and 


is. 


i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

To  convert — 

i 

1.  British  Inches  into  Millimetres, 

25-39954 

50-79908 

76-19862 

101-5982 

126-9977 

152-3972 

1' 

'7-7968 

203-1963 

228-5959 

Millimetres. 

2.  Do.  Old  Paris  Lines,. 

11-25936 

22-51872 

33-77808 

45-03744 

56-29680 

67-55616 

S-81552 

90-07488 

101-33424 

Paris  Lines.  1 

Rhineland  or  ) 
3-  l0'  Prussian  Lines, ) 

11-65275 

23-30550 

34-95824 

46-61099 

58-26374 

69-91649 

i 

1-56923 

93-22198 

104-87473 

Prussian  Lines.  ' 

1 

4.  Millimetres  into  British  Inches, 

•03937079 

■07874158 

■11811237 

•15748316 

■19685395 

•23622474 

■27559553 

•31496632 

•35433711 

British  Inches,  j 

5.  Do.  Old  Paris  Lines,... 

•44329 

•88658 

1-32987 

1-77316 

2-21645 

2-65974 

3-10303 

3-54632 

3-98961 

Paris  Lines. 

-p.  Rhineland  or ) 

Prussian  Lines,) 

•45878 

•91756 

1-37633 

1-83511 

2-29389 

2-75267  • 

3-21145 

3-67022 

4-12900 

Prussian  Lines. 

1 

7.  Old  Paris  Lines  into  British  Inches, 

•088815 

"177630 

•266445 

•355260 

•444075 

•532890 

•621705 

•710520 

•799335 

British  Inches.  | 

2-25586 

4-51172 

6-76758 

9-02344 

11-27930 

13-53516 

1 

5-79102 

18-04688 

20-30274 

Millimetres.  j 

p Rhineland  or  1 

Prussian  Lines, } 

1-03494 

2-06988 

3-10482 

4-13976 

5-17469 

6-20963 

7-24457 

8-27951 

9-31445 

Prussian  Lines. 

10.  Rhineland  or  Prussian  Lines  into) 
British  Inches, ) 

■085817 

•171633 

•25745 

•343267 

•429083 

•51490 

•600717 

•686532 

•77235 

British  Inches. 

11.  Do.  Millimetres, 

2-179704 

4-359408 

6-539112 

8-718816 

10-89852 

13-07822 

1 

5-25793 

17-43763 

19-61734 

Millimetres. 

12.  Do.  Old  Paris  Lines, 

•9662407 

1-9324814 

2-8987221 

3-8649628 

4-8312034 

5-7974441 

S-7636848 

7-7299255  | 

8-6961662 

Paris  Lines. 

I. — Example. 

Given  245-9003  Paris  Lines.  Required  the  value  in  British  Inches. 
By  line  7 of  Table, — 

Old  Paris  Lines.  British  Inches. 

200  = 17-7630 

+ 40  = 3-55260 

+ 5 — -444075 

+ -9  = -0799335 

+ -0003  = -0000266445 


21  '8396351445  British  Inches. 


ILLUSTRATIONS  OF  USE  OF  THE  ABOVE  TABLE. 

II. — Example. 

Given  -00215  Millimetres.  Required  the  value  in  British  Inches. 
By  line  4 of  Table, — - 
Millimetres.  British  Inches. 

•002  = -00007874158 

+ -0001  = -000003937079 

+ -00005  = -0000019685395 


•0000846471985  British  Inches. 


Data,  from  which  the  Table  has  been  calculated,  extracted  from  Mr  Woolhouse’s  Table,  in  the  Encyc.  Metropolitana, — British  foot 

Rhineland  or  Prussian  foot  = 1-0298. 


III.— Example. 

Where  extreme  exactitude  is  not  required,  only  one  or  two 
decimal  places  need  be  used.  Thus, — 

Given  21-8396  British  Inches.  Required  the  value  in  Paris  Lines. 
By  line  2 of  Table, — 

British  Inches.  Paris  Lines. 

20  = 225-19 

+ 1 = 11-26 

+ -8  = 9-01 

-4-  -04  = -45 


= 1. 


245-91  Paris  Lines  very  nearly. 
Metre  = 3-2808992.  Old  Paris  foot  = 1-06578. 
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